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A Siklósbodony Sb-1 mélyfúrás feltételezett 
karbon-perm határképződményeinek ásványtani, 
kőzettani és geokémiai jellemzői 
Mineralogical, petrographic and geochemical characteristics of siliciclastic 


rocks from the supposed Carboniferous-Permian boundary in borehole 
Siklósbodony 5b-1, South-western Hungary 


R. VARGA Andrea! — RAucsIK Béla? — SZAKMÁNY György! 


(7 ábra, 4 táblázat) 
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Abstract 


This paper reports on mineralogical, petrographic and geochemical characterisations of clastic 
sedimentary rocks of the supposed Carboniferous-Permian boundary. The latter can be found at a 
depth of 700 m in borehole Siklósbodony (Sb-1), southern Transdanubia, Hungary. 

According to our results, neither lithostratigraphic nor geochemical boundaries were recognized in 
the depth interval 673.0-712.0 m of the seguence from borehole Sb-1. Proof of the existence of the 
sediments studied was found in the same source area which is dominated by guartz-rich 
metamorphic rocks. Based on previous petrological studies and interpretations, the authors suggest 
the Téseny Sandstone Formation from borehole Sb-1 is unconformably overlain by the Korpád 
Sandstone Formation; furthermore, the position of the lithostratigraphic boundary showing tectonic 
contact is at a depth of 642.0 m. 


Összefoglalás 


A tanulmány a Siklósbodony Sb-1 fúrásban 700 m mélységben feltételezett karbon-perm határ 
közvetlen környezetéből származó törmelékes üledékes kőzetminták részletes ásványtani, kőzettani 
és geokémiai jellemzését mutatja be. 

Eredményeink alapján az Sb-1 fúrás 673,0-7120 m mélységtartományában nem jelölhető ki 
ásványtani, kőzettani vagy geokémiai határ. A vizsgált képződmények lehordási területe egységes, 
uralkodóan kvarcdús metamorf kőzetek lepusztulásából származik. Figyelembe véve a korábbi 
ásványtani és kőzettani vizsgálatok eredményeit, az 5b-1 fúrásban harántolt, a Korpádi Homokkő 
Formáció és a Tésenyi Homokkő Formáció közötti kőzetrétegtani határt tektonikus jelleggel 6420 m 
mélységbe helyezzük. 


Bevezetés 


A Villányi-hegység északi előterének nyugati részén a Mecseki Ércbányászati 
Vállalat (MÉV) 1968-ban mélyítette a Siklósbodony-1 (5b-1) mélyfúrást, amely 
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Villányi-hegység 
Villány Mountains 


Siklósbodony Sb-1 
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1, ábra. A Mecsek és a Villányi-hegység egyszerűsített földtani térképe a mintagyűjtés helyének 
feltüntetésével (NaGy 1968 alapján, CSONTOS et al. 2002 szerkezetföldtani adatainak felhasználásával). 
Jelmagyarázat: 1. gránit; 2. perm; 3. triász; 4. jura; 5. kréta, 6. neogén; 7. térképezett/feltételezett 
áttolódás; 8. transzfer vető; 9. oldaleltolódás 


Fig, 1 Generalized geological map of the Mecsek and Villány Mts and sample locality (modified after NAGY 1968 
with structural geological data of CSONTOS et al. 2002). Legend: 1 granite; 2 Permian; 3 Triassic; 4 Jurassic; 5 
Cretaceous; 6 Neogene; 7 thrust mappedjsupposed; 8 transfer fault; 9 strike slip fault 


célja a perm képződmények kutatása volt (1. ábra). A feltárt rétegsor jelentőségét 
azonban az adta, hogy a mélyfúrás az alsó-perm képződmények alatt felső-kar- 
bon törmelékes képződményeket harántolt. A siklósbodonyi fúrás kőzetanya- 
gának vizsgálata így szervesen kapcsolódott a karbon kőszéntelepek feltárását 
célzó kutatáshoz. 

Az Sb-1 fúrás földtani értékelését Kassai (1969) végezte, aki az első részletes 
anyagvizsgálat eredményeit felhasználva (FAZEKAS 1969; ÍVÁN 1969) jelentésében 
a mélyfúrás 76,0-700/0 m közötti mélységtartományát kora-perm korúnak 
tekintette, és a Siklósbodonyi Homokkő Formációba sorolta. A 700,0-1200,2 m 
mélységköz - véleménye szerint — a felső-karbon Tésenyi Homokkő Formáció 
törmelékes összletét tárta fel. Eredményei alapján a 7000 m mélységben kijelöl- 
hető karbon-perm határt folyamatosnak tekintette. Az első feldolgozást követő 
további vizsgálatok részben módosították KaássAI (1969) megállapításait, illetve 
megkérdőjelezték a karbon-perm határ helyzetét és típusát (HETÉNYI éz RAVASZNÉ 
BARANYAI 1976; BARABÁSNÉ STUHL 1986-88). A helyes értelmezést, az érvek és 
ellenérvek összevetését azonban megnehezítette az a tény, hogy az anyag- 
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vizsgálati eredmények döntő része publikálatlan jelentés formájában, adattárban 
található meg (FAZEKAS 1969; IVÁN 1969; KaássAI 1969; BARABÁSNÉ STUHL 1986-83). 

A karbon-perm határ helyzetének pontosítását nehezítette az is, hogy az 5b-1 
fúrás maganyaga részben megsemmisült, továbbá az archivált kőzetminták reví- 
ziós vizsgálatára nem került sor, így a korábbi jelentésekre támaszkodó, összefog- 
laló jellegű publikációk az adott szerző szubjektív véleményét tükrözik (FÜLÖP 
1994; JÁMBOR 1998). A jelenleg elfogadott álláspont alapján az $b-1 fúrás perm 
képződményei a Korpádi Homokkő Formációba tartoznak, valamint a 7090 m 
mélységben meghúzott karbon-perm határ nem tekinthető folyamatosnak 
(JÁMBOR 1998). 

Az $b-1 fúrás által feltárt Korpádi és Tésenyi Homokkő Formáció képződmé- 
nyei csak mélyfúrásokból ismertek, ezért a képződmények kőzettani-geokémiai 
jellemzését, a terület ősföldrajzi rekonstrukcióját és az üledékképződés modelle- 
zését megnehezítik a felmerült bizonytalanságok. Munkánkban - a dél-dunántúli 
paleozoikumi törmelékes képződmények részletes újravizsgálatát megcélzó 
kutatás részeként (OTKA T 034924 téma) - a siklósbodonyi fúrásban feltételezett 
karbon-perm határ archivált mintáinak (673,0-712.0 m) részletes feldolgozását 
végeztük el annak reményében, hogy a korszerű ásványtani, kőzettani és 
geokémiai vizsgálatok segítségével pontosítható az ősmaradványok hiányában 
litológiai alapon kijelölt kor- és képződményhatár. 


A karbon-perm határ helyzete az Sb-1 mélyfúrásban: 
tények és ellentmondások 


KAsSSAI (1969) a Siklósbodony-1 fúrás földtani értékelésében a mélyfúrás tal- 
pától (1200,2 m) 700,0 m-ig terjedő szakaszt a felső-karbonba sorolta, Ez az összlet 
szürke színű, sok liditkavicsot tartalmazó, uralkodóan metamorf lepusztulási 
területről származó képződményeket tartalmaz, amelyből — véleménye szerint — 
üledékfolytonosan fejlődik ki a perm rétegsor. 570,0—700.0 m között tarka átme- 
neti kőzeteket különített el, amelyek felett 1140 m-ig uralkodóan gránit 
lepusztulási anyagából álló tarka törmelékes rétegsor található. A fáciesszelvé- 
nyen látható szín- és szemcsenagysági viszonyok harmonikus menete alapján, 
továbbá a kavicseloszlási szelvény segítségével meghúzott karbon-perm határt 
harmonikusnak (üledékfolytonosnak) dokumentálta. Értelmezése bizonyí- 
tékának tekintette azt a tényt is, hogy a vékonycsiszolatok kiértékelése (FAZEKAS 
1969) alapján megadott határ nem egyezett meg sem a szín alapján elkülönített, 
sem a kavicseloszlás alapján megvont határral, amely — álláspontja szerint — 
harmonikus átmenetre utal. 

FAZEKAS (1969) két eltérő lehordási területű szakaszra bontotta a vizsgált 
rétegsort: 114,7-642,0 m között olyan jól-közepesen osztályozott homokköveket 
figyelt meg, amelyek rosszul koptatott szemcséit döntően magmás és metamorf 
kvarcszemcsék, pertites ortoklász, mikroklin, szericitesedett vagy üde savanyú 
plagioklász, biotit, muszkovit és kőzettörmelék (kvarcit, plagiogneisz, gránit, 
aplit, agyagpala, finomszemcsés homokkő, különböző típusú vulkanitok) 
szemcsék alkották. Ettől eltérően a 642.0-1200,2 m mélységtartományban megfi- 
gyelhető törmelékanyag gyakorlatilag kizárólag metamorf kőzetek lepusztulási 
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termékét tartalmazza, a savanyú vulkanittörmelékek mennyisége jelentéktelen. 
Ezen a szakaszon belül kiemelten kezelte a 642,0-1106,0 m mélységtartományt, 
amelyre változó szemcsenagyságú és szerkezetű, rosszul osztályozott, metamorf 
kőzettörmelékben, polikristályos kvarcban és csillámban gazdag törmelékes 
üledékes kőzetek jellemzők. Kiemelte, hogy a fúrásban gyakoriak az átalakulási 
jelenségek (különösen 400,8—543.4 m mélységben), amelyekre karbonátásvány- 
kiválások, karbonát-kiorit-vasoxid anyagú mikrotelérek és fészkek, továbbá 
hintett ércindikációk (pirit, kalkopirit, kovellin, galenit, fakóérc) utalnak. 

IVÁN (1969) geofizikai jelentését a földtani vizsgálatok, valamint a korbesorolás 
eredményeinek ismeretében készítette. Munkájában 7028 m mélységben jelölte 
ki a karbon-perm határt; a karbon homokkő összlet (14-20 gamma) az ugrás- 
szerűen megemelkedett gamma-intenzitás alapján választható el az alsó-perm 
homokkövektől (10-12 gamma, helyenként azonban meghaladja a 15 gammát). 

HETÉNYI ér RAVASZNÉ BARANYAI (1976) véleménye szerint a siklósbodonyi fúrás 
paleozoos rétegsora üledékfolytonos, azonban a felső-karbon-perm határ 
őslénytani adatok hiányában a redox-viszonyok fokozatos megváltozása alapján 
jelölhető ki. Vizsgálataik alapján a zöldesszürke, szürkészöld felső-karbon réte- 
gek közé 570-980 m között egyre gyakrabban ékelődnek vörösbarna és vörös 
színű rétegek, ezért — KassAI (1969) véleményével ellentétben — 570 m mélységben 
húzták meg a karbon-perm határt. 

BARABÁSNÉ STUHL (1986-88) a perm feküképződményeiről készített jelenté- 
sében az Sb-1 fúrásban a színváltozást, az üledékes jellegeket, az ásványos és a 
kőzettani összetétel különbségeit, valamint a törmelékanyag durvaságának 
változása alapján kijelölhető ciklusokat figyelembe véve a karbon-perm határt 
700 m mélységben húzta meg. Feltételezését LACzÓ (in BARABÁSNÉ STUHL 1986-—88) 
vitrinit-reflexió adataival támasztotta alá, amelyek szerint a siklósbodonyi fúrás 
200 m és 500 m mélységéből származó minták R, értéke (2.41 és 24675) megfelel 
a biosztratigráfiailag igazolt alsó-perm Korpádi Homokkó R, értékének. A 820 m 
mélységből vizsgált minta R, értéke (33570) azonban a biztosan felső-karbon 
kőzetek R, értékével egyezik meg. BARABÁSNÉ STUHL (1986—88) véleménye szerint 
ez a karbon-perm határon olyan nagyobb üledékhiányt jelezhet, amelyet vagy 
üledékhézag, vagy tektonikus érintkezés okozott. A folyamatos üledékképződés 
ellen szól továbbá GÓCZÁN (in BARABÁSNÉ STUHL 1986-88) mikropaleontológiai 
eredménye is, amely szerint az Sb-1 fúrásból (779,6-798,6 m) wesztfáliai spórák 
kerültek elő, ezen belül egy forma a wesztfáliai emelet B zónájának középső 
szintjétől a D zóna alsó szintjéig terjedő időegységet képviseli. Figyelembe véve, 
hogy a siklósbodonyi fúrás karbon szakaszának legfelső része is wesztfáliai korú, 
továbbá a karbon és a perm képződmények R, értékében nagymértékű különb- 
ség mutatható ki, BARABÁSNÉ STUHL (1986-88) összefoglaló következtetésében 
tektonikus határt tételez fel a Tésenyi és a Korpádi Formáció üledékes rétegsora 
között. 

FüLöP (1994) a magyarországi paleozoikumi képződményeket összefoglaló 
munkájában a Tésenyi Homokkő Formáció jellemzésénél mutatja be az Sb-1 
fúrás rétegsorát. A közölt rétegtani táblázatban az 5b-1 fúrás karbon kőzeteit a 
stefániai emeletbe helyezi, ezzel ellentétben, a szövegben FÜLÖP is utal arra, hogy 
az előkerült sporomorphák wesztfáliai kort jeleznek. Kassai (1969) jelentésére 
alapozva a fúrásban folyamatos karbon-perm határt feltételez, azonban HETÉNYI 
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őz RAVASZNÉ BARANYAI (1976) és BARABÁSNÉ STUHL (1986-88) ezzel ellentétes ered- 


ményeit is megemlíti. 


A karbon törmelékes rétegsor vizsgálatának korábbi eredményeit foglalja össze 
JÁMBOR (1998) munkája, szemléletmódját azonban - HETÉNYI §z RAVASZNÉ 
BARANYAI vizsgálatain túl — döntően BARABÁSNÉ STUHL (1986-88) álláspontja 
határozza meg. Hangsúlyozza, hogy a Sb-1 jelű fúrásban 700,0 m-ben meghűzott 
karbon-perm határ nem folytonos. Véleménye szerint a felső-karbon rétegsor 
felül csonka, az alsó-permi képződmények alatt hiányzik a Tésenyi Formációnak 
az a fiatalabb része, amelyből a nyugat-mecseki miocén konglomerátum felső- 


karbon növénymaradványos kavicsai származnak. 


Mintagyűújtés, vizsgálati módszerek 


Munkánk során a Siklósbodony 5b-1 fúrásban 7000 m-nél feltételezett 
karbon-perm határ környezetéből (673,0-7120 m) származó 16 kőzetminta 
részletes ásványtani, kőzettani és geokémiai vizsgálatát végeztük el (I. táblázat). 
Összehasonlítás céljából két olyan — a Tésenyi Homokkő Formációt képviselő — 
mintát is kiválasztottunk, amelyeket korábbi kutatásunk során már vizsgáltunk 


(VARGA et al. 2001). 


I. táblázat. A Siklósbodony Sb-1 fúrásból vizsgált minták jegyzéke 
Table I Samples studied from borehole Siklósbodony Sb—1 


673,0-684, 5/b 


673,0-684 0 /c 
685,0-689,3 


689,3—690,0 
690,5-693,5 
692,0-693,5 
693,5-694,0 
694 0-697,0 
697,0-702,0 


697.0—7920 e 


697,0-702,0 /d 


697,0--702,0 /e 
697,0-702,0 /f-1 
697,0—702,0 /f-2 
702,0-708,0 /a 


708,0-712,0 /d 
739 .0-746,0 


847,2—850,1 


he mérségímy  [ —— [dológia [vizsgálati módszerek 


lilásvörös, csillániós; kőzetlisztes, 


aprószemcsés homokkő 
lilásvörös, kavicsos homokkő 

lilásvörös, kőzetlisztes, 

aprószemcsés homokkő 


lila, durvaszemcsés homokkő 


lilásvörös konglomerátum 


lila, durvaszemcsés homokkő 


lila konglomerátum 
lilásvörös, csillámos aleurolit 


lilásszürke, csillámos, kőzetlisztes, 


aprószemcsés homokkő 
zöldesszürke, csillámos, 
kőzetlisztes, finomszemcsés 
homokkő 
zöldesszürke homokkő, 
mikroereket tartalmaz 


1ila-zöld foltos, kőzetlisztes agyagkó 


tarka konglomerátum 
tarka konglomerátum 
zöldesszürke, csillámos, 
nagyszemcsés homokkő 
zöldesszürke aleurolit 


vörös, finomszemcsés homokkő 


($b-1/1 — VARGA et al. 2001) 


szürke, durvaszemcsés homokkő 


(5b-1/5 — VARGA et al. 2001) 


XRE; ICP-MS; XRD 


PM; ICP-MS 
XRE; ICP-MS; XRD 


PM; XRE; ICP-MS; XRD 
PM 
PM; XRE; ICP-MS; XRD 
PM 
XRE; ICP-MS; XRD 
XREF; ICP-MS; XRD 


XRF; ICP-MS; XRD 


PM 


PM; XRE; ICP-MS; XRD 

PM 
i PM 
PM; XRE; ICP-MS 


XRE; ICP-MS; XRD 
PM; ICP-MS; XRD 


PM; ICP-MS 
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A kőzetminták ásványtani és kőzettani jellemzése makroszkópos megfigye- 
lésekre, petrográfiai mikroszkópos (PM) és röntgen-pordiffírakciós (XRD) 
vizsgálatok eredményeire épült. Munkánk során a vékonycsiszolatok leírását az 
ELTE Kőzettani és Geckémiai Tanszékén végeztük el. A röntgen-pordiffrakciós 
mérések a Veszprémi Egyetem Föld- és Környezettudományi Tanszékén készül- 
tek, amelyekhez — az előzetes kőzettani vizsgálatok alapján — 11 homokkő és 
aleurolit mintát választottunk ki (I. táblázat). A felvételeket Philips PW 1710 típusú 
készülékkel, CuK, sugárforrással, hajlított grafitegykristály-monokromátor és 
proporcionális számláló detektor alkalmazásával készítettük (csőáram: 40 mA, 
csőfeszültség: 50 kV, résrendszer: 1-1", goniométer-sebesség: 0,035"/5). A minták 
ásványos összetételének meghatározásához a porított kőzetmintákból három 
méréssorozat készült: (1) teljes minta, orientálatlan diffrakciós felvétel, űn. 
rázós" mintatartóban; (2) c2 um szemcseméretű Írakció vizsgálata, desztillált 
vizes ülepítést és ultrahangos kezelést követően, légszáraz minta; (3) a 2. sorozat 
mintáiról etilén-glikolos kezelést (4 órán keresztül, 80 "C-on) követően készített 
felvételek. Az alapfelvétel szerint kalcitot tartalmazó mintákat a c 2 um-es frakció 
vizsgálata előtt 5 m/m75-os, szobahőmérsékletű ecetsav-oldattal kezeltük. A 
rétegszilikátokat a bázisreflexiók helyzete alapján különítettük el. Az illit/szmektit 
kevert szerkezet szmektit- -hányadának meghatározásához SRODON (1984) 
módszerét alkalmaztuk. A 14 Á-ös, nem expandáló ásványt (,kloritot") tartal- 
mazó mintáknál finomabb résrendszert és lassabb felvételi sebességet (0,005"/5) 
alkalmaztunk, hogy a klorit 002 csúcsa nagyobb biztonsággal elkülöníthető 
legyen más fázisok (kaolinit, szerpentinásványok) 7 Á-ös bázisreflexiójától. A 
rétegközi tér domináns kationjának meghatározásához a klorit-tartalmú 
mintákat 350, 450, 550 és 640 "C-on hőkezeltük, majd a lehűlésig exszikkátorban 
tároltuk (BAILEY 1988). 

A geokémiai vizsgálatokhoz 13 db teljes kőzetmintát választottunk ki, amelye- 
ket törés után achátmozsárban megfelelő finomságúra porítottunk. Az így előké- 
szített minták fő- és nyomelem koncentrációit a Tübingeni Egyetem Geokémiai 
Tanszékén röntgenfluoreszcens spektrometriás módszerrel (XRF) határozták 
meg. A méréseket Bruker AXS 54 Pioneer típusú készülékkel, Rh anód alkalma- 
zásával végezték. A ritkaföldfémek (REF) meghatározása ICF-MS módszerrel a 
Bálint Analitika Kft. (Budapest) laboratóriumában történt. 


A feltételezett karbon-perm határ képződményeinek 
kőzettani összetétele 


Az Sb-1 fúrás 673.0-7120 m mélységtartományából vizsgált kőzetanyag 
litológiailag kőzetlisztes agyagkövet, csillámos aleurolitot, rosszul osztályozott, 
kőzetlisztes vagy darakavicsos homokkövet és konglomerátumot egyaránt 
tartalmaz. A 697,0 m feletti mélységből származó minták döntően lila, lilásvörös 
színűek, a feltételezett karbon-perm határ közvetlen környezetéből és a nagyobb 
mélységből származó kőzetek tarka, átmeneti jelleget követően zöldesszürke 
színűek (I. táblázat). 

A rétegsorban elfoglalt helyzettől függetlenül a vizsgált homokkövek általános 
jellemzője a közepes-rossz osztályozottság (2. ábra). A törmelékszemcsék döntően 
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szögletesek, gyengén koptatottak, alárendelten néhány kerekített, többszörös 
áthalmozásra utaló monokristályos kvarc is előfordul. A szemcsék rendszerint 
pontszerűen vagy vonal mentén érintkeznek, azonban szutúrás szemcsehatárok 
szintén megfigyelhetők. A mátrix mennyisége változó, a szemcseméret csökke- 
nésével és az agyagírakció mennyiségének növekedésével a homokkövek 
fokozatos átmenete figyelhető meg a wacke jelleg felé. A cementet az oxidált, 
lilásvörös kőzetekben uralkodóan hematit alkotja, azonban az agyagásványok 
(illit/szericit), a klorit és a ELT EÉÉ MAT VE szerepe is jelentős. 


2. ábra. Rosszul osztályozott homokkövek az 5b-1 fúrásból. a-b. 689,3-690,0 m (IN és --N); c-d. 692,0- 
6935 m (IN és 4N); e-f. 702,0-708,0 m (IN és 4-N). Jelmagyarázat: Op: polikristályos kvarc; Om: 
monokristályos kvarc, Lm: metamorf kőzettörmelék; P: plagioklász; mu: muszkovit; bio: biotit 


Fig. 2 Poorly sorted sandstone samples from borehole 5b-1. a-b 689.3-690.0 m (1N and 4-N); c-d 692.0-693.5 m 
(IN and 4.N); e-f 702.0-708.0 m (1N and 4-N). Legend: Op: polycrystalline guartz; (Om: monocrystalline 
guartz; Lm: metamorphic rock fragment; P: plagioclase; mu: muscovite; bio: biotite 
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Az Sb-1 fúrás tanulmányozott szakaszának homokkövei legnagyobb mennyi- 
ségben sok alkristályból álló polikristályos kvarcot (C2p) tartalmaznak, amelyek 
között unduláló kioltású, megnyúlt, szutúrásan érintkező és egyensúlyi kristá- 
lyosodásra utaló (poligonális) változatok egyaránt gyakoriak. A Op szemcséken 
belül az elsődleges átkristályosodás különböző fokozataival találkozhatunk, 
továbbá új alkristályok növekedését is megfigyelhetjük. A monokristályos kvarc 
(Om) mennyisége elhanyagolható. Jovábbi ásványtörmelékként változó 
mennyiségben plagioklászt, káliföldpátot, muszkovitot és kloritosodó biotitot 
figyelhetünk meg (2. ábra). A káliföldpát viszonylag nagyméretű szemcsék formá- 
jában fordul elő, azonban mennyisége minden mintában jóval kevesebb a 
plagioklász mennyiségénél. Az általában üde, vagy a kezdődő szericitesedés 
nyomait mutató plagioklásszal ellentétben a helyenként pertites káliföldpát- 
szemcsék erőteljesen átalakultak, közepesen-erősen szericitesedtek és/vagy 
agyagásványosodtak; egyes metszetek teljesen átalakultak, így csak az agyagos- 
szericites pszeudomorfózájuk ismerhető fel. A kőzettörmelékek mennyisége 
jelentős, anyaguk döntően instabilis, metamorf eredetű (Lm), amelyek szövete 
granoblasztos (kvarc, plagioklász) vagy lepido-granoblasztos (kvarc-rplagi- 
oklásztmuszkovit-tbiotit). Alárendelten finomszemcsés homokkó törmelék (Ls), 
valamint savanyú vulkanit fragmentum (Lv) szintén azonosítható, amely kevés 
és ritkán előforduló porfíros elegyrészt tartalmaz. 

A homokkövekben az akcesszóriák mennyisége alárendelt, csiszolatonként 
néhány szemcse formájában idiomorf, kissé nyúlt cirkon; idiomorf, étetett 
felszínű rutil; továbbá kisméretű, koptatott, nyúlt, zöld-sárgászöld pleokroiz- 
musú turmalin fordult elő. 

A homok méretű törmelékes ásványszemcsék között kiemelkedő arányú poli- 
kristályos kvarc belső szerkezete a metamorf deformáció különböző állomásait 
tükrözi, amely a lehordási területen uralkodó metamorf kőzetegyüttesre hívja fel 
a figyelmet (GÖTZE éz ZIMMERLE 2000). Hasonló forrásterületet jelez a kőzet- 
törmelékek mennyiségi és minőségi eloszlása, amelyeket GARZANTI 8z VEZZOLI 
(2003) osztályozása alapján a protolit összetételének megfelelően a metapszam- 
mit/metafelzit kategóriába sorolhatunk. 

Az Sb-1 fúrás 673.0-712.0 m mélységtartományát képviselő osztályozatlan — 
esetenként irányított szövetű — ortokonglomerátum mintákban önálló ásvány- 
ként kvarc, plagioklász, káliföldpát, törmelékes csillám (elsősorban muszkovit, 
továbbá kifakult, néha kloritosodott biotit), valamint ritkán akcesszóriák 
fordulnak elő (cirkon, apatit). A kavicsanyag csaknem kizárólag metamorf 
eredetű kőzet- és ásványtörmelék szemcsékből áll. Uralkodó a kvarcit (erősen 
irányított szövetű, ,szalagos" kvarcit; egyensúlyi körülmények között képződött 
kvarcit; finomszemcsés, tűzkő eredetű kvarcit; telérkvarc-törmelék), emellett 
nagy mennyiségben kisfokú metaüledékek fordulnak elő. Változó arányban 
kvarc-albitpala; kvarc-albit-muszkovitpala; finomszemcsés, kis metamorf fokú 
pala (kvarc, csillám, szericit és agyagásvány); fillit-agyagpala (kvarc, finom- 
szemcsés csillám, agyagásvány és kevés opakásvány); milonit (nagyobb méretű 
muszkovit és kisebb méretű kvarc nagyon finomszemcsés, jól foliált mátrixban); 
továbbá alárendelt mennyiségben durvaszemcsés ortogneisz jelenik meg a 
konglomerátum metamorf eredetű kavicsanyagában. Ez utóbbi kőzettípust 
kvarc, plagioklász, káliföldpát és bauerites biotit reliktumok alkotják, a gneisz- 
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kavicsokban az elsődleges granitoid szövet még felismerhető. A homokkövek 
törmelékes szemcséihez hasonlóan a konglomerátum kavicsanyagában is 
megfigyelhetünk néhány vulkáni eredetű kőzetet, amelyet porfíros szövetű, 
teljesen átalakult kavicsok képviselnek. Ezekben fenokristályként karbonátos- 
agyagos földpát utáni pszeudomorfózák, kisebb méretű kvarckristályok, 
valamint opakásványokból álló halmazok fordulnak elő. 

Ellentétben a korábbi leírásokkal (Kassai 1969; JÁMBOR 1998), az Sb-1 fúrás 
kőzetanyagában megfigyelt fekete üledékes eredetű kavicsok és törmelékszem- 
csék nem liditek (vékonyrétegű kovakőzet), hanem szervesanyagban gazdag, 
kisfokú metamorfózison átesett agyagkövek vagy aleurolitok, amelyek 
petrográfiai hasonlóság alapján valószínűleg idősebb karbon kontinentális 
képződményekből halmozódtak át (R. VARGA et al. 2003). 

Néhány kőzetmintában klorittal kitöltött pszeudomorfózákat (,fészkeket"), 
továbbá olyan párhuzamos, kalcit vagy kloritt-kvarc kitöltésű ereket, mikro- 
teléreket figyelhetünk meg, amelyek metszik a törmelékes szemcséket és az 
elsődleges szöveti elemeket (3. ábra). Ezek az utólagos — valószínűleg hidro- 
termális eredetű — átalakuláshoz kapcsolódó jelenségek azonosak FAZEKAS (1969) 
által dokumentált megfigyelésekkel. 


a d . L € 
tö s az w 
3. ábra. Kalcittal (cc) és klorittal (chl) kitöltött mikroerek az 5b-1 fúrásból (697,0—702,0 m; d minta; 4IN 
és IN) 


Fig. 3. Veins in sandstone infilled with calcite (cc) and chlorite (ch) from borehole Sb-1 (697.0—702.0 m; sample 
"d; 4N and 1N) 


Eredményeink alapján az S5b-1 fúrás 673.0-712,0 m mélységtartományában nem 
jelölhető ki kőzettani határ, a vizsgált képződmények lehordási területe egységes, 
uralkodóan kvarcdús metamorf kőzetek (kvarcit, kvarc-albitpala, kvarc-albit- 
muszkovitpala, fillit, gneisz) lepusztulásából származnak. Megfigyeléseink 
csaknem teljesen megegyeznek FAZEKAS (1969) tapasztalataival, aki kiemelte, hogy 
a siklósbodonyi fúrás 642,0—1200,2 m közötti szakasza kizárólag metamorf kőzetek 
lepusztulási termékét tartalmazza, továbbá összetételében nem párhuzamosítható 
a kutatási terület felszínen vagy mélyfúrásból ismert más rétegsorával. 
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A röntgen-pordiffrakciós vizsgálat eredménye 


A siklósbodonyi fúrásban a teljes kőzetmintákból készült KZAKSIKETÉRE 
eredményeit felhasználva (II. táblázat) — litológiától és mélységtől függetlenül — 
kvarc és a 10 Á-ös fázis (illit:muszkovit) uralkodó részaránya jellemzi a vizsgált 
kőzetanyagot. Általánosan előforduló járulékos elegyrész a földpát, amely inten- 
zitásarányai alapján nagy valószínűséggel albit-dús plagioklász. A feltételezett 
karbon-perm határ közvetlen környezetéből (697,0-7020 m) és a fiatalabb 
képződményekből (673,0-697.0 m) származó, agyagfrakcióban gazdag minták- 
ban a hematit szintén lényeges elegyrész, míg a durvább szemcseméretű 
homokkövekben csupán kis mennyiségben jelenik meg. A fúrás 7020 m feletti 
törmelékes kőzeteinek alapfelvételein járulékos és mellékes elegyrészként 
klorit-szmektit azonosítható; továbbá néhány minta kimutatható mennyiségű 
karbonátot (kalcitidolomit) is tartalmaz. A 7020 m alatti szakaszból vizsgált 
minták -— a kvarc, a 10 Á-ös fázis és az albit mellett — kis mennyiségben kloritot 
vagy berthierint tartalmaznak, továbbá az orientálatlan felvételeken szmektit, 
valamint egy mintában hermnatit jelenik meg (II. táblázat). 

A vizsgált minták 2 um-es frakciójának minőségi és félmennyiségi összeté- 
telét a II. táblázat tartalmazza. Eredményeink alapján az illitt:muszkovit, a klorit, 
a berthierin és az illitsszmektit kevert szerkezet változatos arányban alkotja ezt a 
frakciót. A rétegsorban elfoglalt helyzettől függetlenül, minden mintában az 
ilit-muszkovit százalékos aránya a legnagyobb, amely a - kőzettani vizsgálatok 
eredményének megfelelően - jelentős mennyiségű törmelékes eredetű muszko- 
vitot tükröz (4. ábra). A finomabb szemcseméretű kőzetek €2 um-es frakciójában 
kiemelkedő az illittmuszkovit mennyisége (80-9570), amely összhangban van 
azzal az általános tapasztalattal, hogy folyóvízi üledékekben — a hidrodinamikai 
osztályozódásnak megfelelően - a törmelékes rétegszilikátok mennyisége az 
aleurolitokban és a kőzetlisztes, finomszemcsés homokkövekben nagyobb, mint 
a durvaszemcsés homokkövekben. 

A feltételezett karbon-perm határ feletti képződményekből (673,0—-697,0 m) 
származó kőzetek c2 um-es frakciójában 5—-259o klorit mutatható ki (II. táblázat). 
A fázis 7 Á-ös reflexiója a hőkezelés során 640 "C-on omlott össze, ami termikusan 
stabil, Mg-dús kloritra utal (4/b. ábra). A feltételezett határ alatti minták közül egy 
tartalmaz jelentős mennyiségű kloritot (702,0—708 0 m/a), amely hasonló termikus 
viselkedésű. A reflexió előbbiekben leírt viselkedése kizárja számottevő 
mennyiségű kaolinit-ásvány jelenlétét, hiszen ezek bázisreflexiója már 500 "C-os 
felfűtés hatására — a kaolinit kristályossági fokától függően - összeomlik, vagy 
diffúz csúccsá szélesedik. 

A Mg-klorit megjelenésének leggyakoribb előfeltétele a magnézium-ionokban 
gazdag pórusoldat kialakulása, ami — nem metamorf kőzetek esetében - elsősor- 
ban evaporitos környezetben valósulhat meg. Utólagos (hidrotermás vagy 
metamorf) felülbélyegzés hatására más típusú, pl. Al-, vagy Fe-klorítból is 
kialakulhat Mg-klorit (WEAVER 1989). A rendelkezésre álló adatok azonban nem 
teszik lehetővé, hogy a Mg-klorit eredetét pontosabban meghatározzuk. 

A 700,0 m feletti minták €2 um-es frakciójának másik jellegzetes alkotója az 
illit/szmektit kevert szerkezet. SRODON (1984) módszerét és nevezéktanát 
alkalmazva, a reflexiók elmozdulása [/5S-, ill. [/SII-rendezett közberétegzésű, 


II. táblázat, A teljes kőzetminták röntgen-pordifírakciós vizsgálatának eredménye és a 2 um-es frakció félmennyiségi összetétele 
Table H Results of X-ray powder diffraction (XRD) analysis (bulk rock and 2 um fraction) 


a teljes kőzetminták ásványos összetétele 


uralkodó járulékos és mellékes 
ásványok elegyrészek 


a c2 m-es frakció félmennyiségi 
összetétele 


a c2 m-es ill/sm jellemzése 


Sb-1 673,0-684,0 m /b 
5b-1 685,0-689,3 m 
5b-1 689,3—690,0 m 
5b-1 692,9-693,5 m 
5b-I1 694,09-697.0 m 
5b-1 697,0-702,0 m 
5b-1 697,0-702.0 m /b 
S5b-1 697,0—702.0 m /e 
Sb-1 702,0—708,0 m /a 
5b-1 708,0-712,0 rm /d 
Sb-1 739,0-746,0 m 


g, ill4mu, hae 
g, ill:ámu, hae 
g, illmu 

g, llému 

, illtmu, hae 
g, ill:mu, hae 
g, ill: mu, hae 
g, illtmu, hae 


ab, chI, sm (?) 
ab, chl, sm (?), cc, de (?) 

ab, chI, sm (?), hae, cc, do (?) 
ab, chl, sm (?), hae, cc, do (?) 
ab, chl, sm (?) 
ab, chl, sm (?) 
ab, chl, sm (?) 
ab, chl, sm (?) 
ab, ch], sm (?) 
ab, be (?), sm (?) 

ab, be (?), hae, sm (?) 


jelmagyarázat: g: kvarc; ill-mu: illittmuszkovit; hae: hematit; ab: albit; chl: klorit; sm: szmektit; cc: kalcit; do: dolomit; be: berthierin; ill/sm: illit/szmektit 
kevert szerkezet; ka: kaolinit; exp; duzzadóképes hányad a kevert szerkezeten belül; ny: nyomnyi mennyiség; ?: bizonytalan meghatározás 


Legend: g: guartz; illazmu: illitetmuscovite; hne: haematite; ab: albite; chl: chlorite; sm: smectite; cc: calcite; do: dolomite; be: berthierine; ill/sm: illitefsmectíte mixed-layer; 
ka: kaoliníte; exp: expandability; ny: trace amount; ?: ambiguous determination 
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4. ábra. A vizsgált minták c2 
uwm-es frakciójának jellegzetes 
röntgen-pordiffraktogramjai. 
a-b. 689.3-6900 m,; c. 708,0- 
7120 m, ,d" minta. Jelmagya- 
rázat: illámu: illitámuszkovit; 
be: berthierin; chl: klorit; 
illésm:  illit/szmektit  kevert- 
szerkezet; 550 9€: 550 "C-os 
hevítést követő felvétel; 640 7€: 
640 "C-os hevítést követő 
felvétel 


Fig. 4 Typical XRD patterns of the 
22 um fraction of the samples 
studied. a-b 689.3—690.0 m; c 
708.0—712.0  m, sample d 
Legend: illtmu: illitex 
muscovite; be: berthierine; chl: 
chlorite; — illjsm: — mixed-layer 
illite/smectite; 550 "C: heated at 
550 "€; 640 "C: heated at 640 "C 


10-202 duzzadó komponenst tartalmazó fázisra utal (4/a. ábra). Ez a fázis a fúrás 
idősebb képződményeiben visszaszorul, azonban a feltételezett karbon-perm 
határ közvetlen környezetéből (697,0-7020 m) származó három mintában, 
valamint a 708,0—712,0 m mélységtartományból származó homokkóben az etilén- 
glikolos kezelés hatására még megfigyelhető kismértékű változás a 10 Á-ös csúcs 
jelalakjában. A nagyobb szögértékű oldalon enyhén kidomborodik a reflexió 
lefutása — párhuzamosan a kisebb szögértékű oldal élesedésével — miközben a 
12-12,5 Á-ös tartományban gyenge alapvonal-emelkedés utal a fázis expan- 
ziójára, ami c107 expandáló réteget tartalmazó illit/szmektitre jellemző (4/c. 


ábra). 
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A siklósbodonyi fúrás kőzetanyagából kimutatott illitsszmektit kevert szerke- 
zethez hasonló tulajdonságú agyagásvány a sziléziai felső-karbon (SRODON 1984), 
továbbá a kinnekullei ordoviciumi (BRUSEWITZz 1988; INOUE et al. 1990) meta- 
bentonitokban fordul elő, amely azonban magmás eredetű. Számos, ma már 
klasszikusnak tekintett tanulmány (pl. PERRY éz HOWER 1970; REYNOLDS őz HOWER 
1970; SRODON 1984) rámutatott arra, hogy az illitesedés előrehaladása nagymér- 
tékben függ a kiindulási anyag típusától: a tufa-tufit, vagy bentonit eredetű 
szmektit csak intenzívebb hőhatásra képes ugyanolyan mértékű illitesedésre, 
mint a ,törmelékes" eredetű (SUCHA et al. 1993). Eifogadva a SUCHA et al. (1993) 
által közölt hőmérsékleti adatokat, az Sb-1 fúrás mintáiban — törmelékes eredetű 
kiindulási anyagot feltételezve — a szmektit illitesedésének 80-9099-os mértéke 
120-180 "C-os felfűtésnek felel meg. Tág értelemben vett magmás eredet esetén 
220-250 "C szükséges ugyanekkora mértékű átalakuláshoz. A mélyfúrásból 
rendelkezésre álló legnagyobb vitrinit-reflexió adatok (R —3,35) a törmelékes 
eredetet teszik valószínűbbé, noha intermedier-savanyú kőzettörmeléket leírtak 
a rétegsor felső (alsó-perm) szakaszából (FAZEKAS 1969). 

Az illit/szmektit kevert szerkezetű fázisok magmás vagy törmelékes eredetének 
tisztázásához elterjedt módszer a politípia meghatározása (YODER ér EUGSTER 
1955). A vizsgált minták -2 um-es frakciójának orientálatlan felvételein azonban 
a kis mennyiségű illit/szmektit hki reflexióira más filloszilikátok csúcsai is rálapo- 
lódnak, ami megakadályozza a politípia azonosítását. 

A siklósbodonyi fúrás rétegsorában feltételezett karbon-perm határ 
jellegének pontosítását, valamint a diagenetikus átalakultsági fok jellemzését a 
Kübler-index értékének meghatározása szintén elősegíti. A vizsgált szakaszon 
belül a Kübler-indexek a mélységtől függetlenül 0,70-0,98 29" közötti értéket 
vesznek fel (II. táblázat), azaz egységesen a diagenetikus tartományt jelzik, 
továbbá nem mutatnak olyan változást, ami tektonikus vagy eróziós diszkor- 
danciát igazolna. 

A feltételezett karbon-perm határ közvetlen környezetéből és az idősebb 
képződményekből származó mintákban a 7 Á-ös fázis 001 reflexióinak helyzete 
azt sugallja, hogy nem kaolinit, hanem berthierin jelenik meg ezekben a törme- 
lékes kőzetekben (5. ábra). Orientált mintákon, kis sebességű felvételi körül- 
mények (0,005"/5 goniométer sebesség) mellett ugyanis a kaolinit 7,10-7,16 és 3,57 
ÁA-nél, valamint a berthierin 7.04-707 és 3,51 Á-nél jelentkező csúcsai - még 
együttes jelenlétük esetén is — jól elkülönülnek egymástól. 

A berthierin üledékes környezetben a korai diagenezis során reduktív, Fe2t- 
ionokban dús körülmények között a kaolinit átalakulása révén keletkezik 
(BHATTACHARYYA 1983). Ez az ásvány a tapasztalatok szerint 150-180 "C-on 
chamosittá alakul, így jelenléte a maximális felfűtésról is információt ad (WEAVER 
1989). Ez, valamint a mélyfúrás Tésenyi Homokkőó szakaszából származó vitrinit- 
reflexió adat (R, —3,35) alapján feltételezhető, hogy a teljes rétegsor felfűtése nem 
haladta meg a 160-180 "C-ot. 

A röntgen-pordiffrakciós vizsgálat adatai alapján az 5b-1 fúrás 673,0-712,0 m 
közötti mélységtartományából származó kőzetek uralkodó ásványai azonosak, a 
mennyiségi arányokban megfigyelhető különbséget elsősorban a minták eltérő 
szemcsemérete alakította ki (I. táblázat). Jelentősebb ásványtani különbség a 
vizsgált aleurolitok és homokkövek hematit- és karbonáttartalmában, valamint 
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jee S ugráj gát kaolinit i111-mu 
berthierin g 
3. 51Á 
647 ; 
] i 
497 i 
1 ! ab 
367 1, 8 AY 
- 
251 egre 
167 ; 
K : 
épen Hév 53 tzeepjetrtei TT 
25 [7281 
302510 
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5. ábra. A berthierin bázisreflexióinak azonosítása a 708,0-712,0 m, ,d" minta c2 um-es frakciójában, a 
berthierin és a kaolinit reflexiók irodalmi adatainak feltüntetésével. Jelmagyarázat: g: kvarc; illtmu: 
illít-: muszkovit; ab: albit 


Fig. 5 Identification of base reflections of berthierine on the €2 um fraction of the sample d" 708.0—712.0 m. 
Berthierine and kaolinite reflections are from the X-Ray diffraction database. Legend: g: guartz; illtmu: 
illítez muscovite; ab: albite 


ca2 um-es frakciójának minőségi és félmennyiségi összetételében mutatkozik. 
Figyelembe véve a makroszkópos megfigyelések tapasztalatait (kőzetszín, 
szervesanyagtartalom), ez elsősorban az üledékképződési és/vagy diagenetikus 
környezet redox viszonyaival hozható kapcsolatba, így a feltételezett karbon- 
perm határ kijelölését nem indokolja. 


A geokémiai vizsgálat eredménye 


A siklósbodonyi fúrásból kiválasztott kőzetek XRF módszerrel meghatározott 
fő- és nyomelemkoncentrációit a /II. táblázat tartalmazza. A Tésenyi Homokkő 
formációt képviselő összehasonlító minták (739,0-746,0 m — Sb-1/1; 847,2—850,1 m 
— Sb-1/5) kémiai összetételét VARGA et al. (2001) publikálta. Az ICP-MS módszerrel 
meghatározott ritkaföldfémek (RFF) koncentrációit, továbbá a geokémiai értel- 
mezés során felhasznált hányadosokat a [V. táblázatban tüntettük fel. Referencia- 
ként a sziliciklasztos kőzetek geokémiai vizsgálatában elterjedt módon a felső 
kontinentális kéreg (FKK) átlagos összetételét használtuk (TAYLOR 8z MCLENNAN 
1985; MCLENNAN 2001). 

Az Sb-1 fúrás aleurolit és homokkő mintáinak FKK átlagos összetételére nor- 
mált főelemkoncentráció-eloszlásait a 6/a. ábra mutatja be, amelyen a nagy- és 
durvaszemcsés homokköveket kitöltött síkidomokkal jelöltük. A vizsgált 
minták főelemeloszlása nem mutat határozott mélységfüggő változást, azonban 
a szemcseméret és a karbonáttartalom jelentősen befolyásolja a kőzetek kémiai 
összetételét. A törmelékes kőzetek Si0-9-koncentrációja a FKK átlagához 
nagyon hasonló, de - két minta kivételével - annál valamivel kisebb érték. A 
TiO72-, az AlDOz-, a Fe2Os-, a KO- és a P-.Os5-koncentrációja az agyag- és 
aleurolitfrakcióban gazdag mintákban többnyire meghaladja a 
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III. táblázat. A Siklósbodony Sb-1 fúrásból származó aleurolit és homokkő minták fő- és 
nyomelemösszetétele (673,.0-712,0 m). Jelmagyarázat: LOI: izzítási veszteség; FKK: felső 
kontinentális kéreg (TAYLOR $z MCLENNAN 1985); ": MCLENNAN (2001) alapján 
Table HI Major and trace element composition of síltstone and sandstone samples from borehole Siklósbodony 
Sb-1 (673.0-712.0 m). Legend: LOL: loss on ignition; FKK: upper continental crust ( TAYLOR € MCLENNAN 
1985), ": after MCLENNAN (2001) 
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homokírakcióban dús mintákban mért koncentrációkat, továbbá a FKK 
átlagához képest különböző mértékű dúsulást jelez. A nagy- és durvaszemcsés 
homokkövek TiO--, ALDOs-, Fe2O5-, KKO- és P.O--koncentrációja a FKK átlagos 
összetételénél kisebb érték (/II. táblázat). Ez a különbség egyértelműen tükrözi a 
szemcseméret módosító hatását, amelyet a kvarc ,felhígító" tulajdonságán 
keresztül az aleurolit -— aprószemcsés homokkövek és a durvaszemcsés 
homokkövek eltérő ásványos összetétele okoz (MCLENNAN et al. 1990; CULLERS 
1995). Ezzel párhuzamos a fizikai osztályozódás szerepe, hiszen a 
nehézásványok (pl. rutil, apatit) és a rétegszilikátok (elsősorban illit/muszkovit, 
biotit és klorit) a finomabb szemcseméretű frakcióban dúsulnak, amely a TiO?, 
az AIDOs, a Fe5O3, a KO és a P-Os koncentrációjának növekedését idézi elő 
(MCLENNAN et al. 1990; BAULUZ et al. 2000). A MnO mennyiségében a legtöbb 
mintában negatív anomáliát figyelhetünk meg, azonban ez a főelem négy 
mintában - három a feltételezett karbon-perm határ feletti, egy az alatti 
szakaszból származik - jelentős mértékben dúsult (6/a. ábra). Ebben a négy 
mintában kiugróan nagy a MgO és a CaO koncentrációja, továbbá az izzítási 


IV. táblázat. A Siklósbodony S$b-1 fúrásból származó aleurolit és homokkő minták RFF-összetétele (673,0-712,0 m). Jelmagyarázat: FKK: felső kontinentális 
kéreg (TAYLOR $z MCLENNAN 1985); Euw/Eu"t—-Euy(Smy" Gdy)!? 
Table IV REE composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklósbodony $b-1 (673.0-712.0 m). Legend: FKK: upper continental crust (TAYLOR 6 
MCLENNAN 1985); Eu/Eu"-Euyl(Smy"Gdg)/2 


HHEEd Siklósbodony Sb-1 


Mélység Í 6730-  6730- —6850-  6893-  6920-  6940-  6970-  6970-  6970-  7020-  7080- i 7390- 847.2- 
(m) 684.0/b  6840/c 6893 690,0 693,5 6970 7020 — 7020/b 7020/e 70$0/a 7120/d [ 7460 850,1 


379 33,0 379 169 214 28,1 344 37,5 222 104 39,5 435 20,1 
846 686 782 35,1 439 598 66,8 727 4099 194 848 ; 989 429 ! 
9,5 802 9,68 4,29 4.84 669 7.33 8.57 439 246 942 : 109 4.98 ! 
397 343 43,5 18 21,3 275 28,1 358 172 9, 12 394 43 20,8 
7.63 6,68 935 4,13 5.11 6,77 538 6,52 3, 206 8,54 824 4,5 
1,56 13 2.12 099 1.29 1,05 1,01 1.24 0,63 085 1,62 1,78 0,87 
68 599 885 4.83 416 6,03 5.08 6,08 3,68 221 748 702 438 
6,28 542 8.81 4.01 459 6,19 5.23 6,51 415 1,94 793 7,63 448 
1.13 1,05 1,65 0,83 0,82 12 1,07 1.22 0.81 047 143 ! 142 086 ! 
3.38 3.01 509 2.55 265 3,52 296 3,56 245 1.33 442 434 268 ; 
047 042 0,68 038 0,38 0,59 047 057 037 0,19 0,58 0,6 0,33 
3,58 3,05 5.21 277 286 3,98 4.08 3,97 258 1,35 404 4,56 23 
3.13 3.11 2.55 2.58 2.64 261 402 3.62 449 3,18 291 3,32 281 
715 7.31 4,92 4,12 5.06 477 5,70 6.38 5.81 521 661 :; 645 591 
1,54 1,59 1,38 141 1,18 123 1,01 124 1,16 1,33 1,50 1.25 1,54 
20253 170,84  — 21104 94.78 — 11330 15142 16191 18424 10247 5148 20916 i 23189 —— 10918 
0,66 0,63 0,71 0,68 0,85 0,50 0,59 0,60 057 1,22 0,62 0,71 0,60 


96e 


E/FET ÁUOIZOA 1UVIPIOI 


R. VARGA A. et al.: A Siklósbodony-1 fúrás karbon-perm határképződményeinek jellemzői 337 


10,00 


FKK: felső kontinentális kéreg (Taylor k McLennan 1985) 


k 100 
E 
NI 
1) 
zt 
he) 
- 
3 0,10 
—0— §$b-1 673,0-684,0/b  —I— Sb-1 685, 0-689,3 —ire$b-1 689,3-690,0 
— 9— Sb-1 692,0-693,5 —ir— Sb-1 694,0-697,0 777 om -- Sb-I 697,0-702,0 
2 Sb-1 697,0-702,0/7b. ---X--- Sb-I 697,0-702,0/e  —- 4 -— Sb-1 702,0-708,0 /a 
—-0-— Sb-1 708,9-712,0/d  —-L1-— Sb-I 739,0-746,0 — -M-—Sb-1 847,2-850,1 
001 
SIO, TIO, AlO., Fe,0, Mn0 MgO CaO NaO KO P.O, 
10,00 7 
FKK: felső kontinentális kéreg (Taylor £ MeLennan 1985) b 
tó 1,00 
E 
ti 
ih) 
s 
mű 
$ 
zo 0107 
aj 
—o6— $Sb-1 673,0-584.0/b —oa— $b-I 685 0-6893 — —á4— Sb-1 689,3-690,0 
— 9a— Sb-1 692,0-693.5  —4— Sb-1 694,0-697.0  ------ Sb-1 697,0-702,0 
1.4 Sb-1 697,0-702,0/b ---x--- Sb-1 697,0-702,0/e. — - $ - — Sb-1 702,0-708,0 /a 
—-0-—Sb-1 708,0-712,0/d —-Id- — Sb-1 739,0-7460 —-m:— Sb-1 847,2-850,1 
001 
Rb Sr Ba Pb Ih Z Nb Y V Cr Co Ni Zn 
1000 
FKK: felső kontinentális kéreg (McLennan 2001) c 
5 100 
Én 
Fi 
ky 
3 
ez] 
h-2j 
k 
d 
á 0107 


—0— Sb-1 673,0-684.0/b —dg— $b-1 685,0-6893 — —a— Sb-1 689,3-690.0 


-—8— Sb-1 692,0-6935 — —i— Sb-1 694,0-6970. --- s -" Sb-1 697,0-702,0 
2-4 -- Sb-1 697,0-702,0//b - - -x- - - Sb-1 697,0-702.0/e. — - $ - — Sb-1 702,0-708,0 /a 
—-0 -— §b-1 708,0-712,0/d —-Id-— Sb-1 739,0-746,0 —-m-— Sb-! 847 2-850,1 


Rb Sr Ba Pb Th Z Nb Y V Cr Co Ni Zn 


6. ábra. A Siklósbodony Sb-1 fúrásból származó aleurolit és homokkő minták felső kontinentális kéreg 
(FKK) átlagos összetételére normált főelem- (a) és nyomelem- (b-c) eloszlása 


Fig. 6 The upper continental crust-normalized (EKK, Hungarian abbreviation) major (a) and trace (b-c) element 
composition of siltstone and sandstone samples from borehole Siklósbodony Sb-1 
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veszteség értéke, ezért nagy valószínűséggel - a MgO és a CaO mennyiségén 
túl — a MnO koncentrációját is a karbonáttartalom (kalcit és dolomit) határozza 
meg (HI. táblázat). A karbonátszegény mintákban a főelemek közül a MgO és a 
CaO mennyiségében, továbbá valamennyi minta Na.O-koncentrációjában 
jelentős mértékű negatív anomáliát figyelhetünk meg (6/a. ábra), amely 
kialakításában döntően a kémiai mállás elemmobilizáló hatása játszhatta a 
legnagyobb szerepet (VARGA et al. 2002). 

A főelemek eloszlásához hasonlóan, a vizsgált nyomelemek koncentrációja és 
a rétegtani helyzet között sem ismerhető fel szabályszerű összefüggés, azonban a 
finomabb szemcsenagyságú kőzetek nyomelemtartalma általában meghaladja a 
durvaszemcsés homokkövekben mért koncentrációkat (6/b. ábra). A Rb-, a Ba-, a 
Th-, a Zr-, az Y- és a Zn-koncentráció a FKK átlagához (TAYLOR $zr MCLENNAN 1985) 
közeli, annál valamivel kisebb vagy nagyobb értéket vesz fel. A Sr, az Pb és a Nb 
mennyisége általában kevesebb, a V, a Cr, a Co és a Ni koncentrációja a legtöbb 
mintában nagyobb, mint a EKK átlagos összetétele (III. táblázat). A Rb és a Ba FKK 
átlagos összetételére normált koncentrációja jól korrelál a KO mennyiségével, 
amely arra utal, hogy ezek az elemek az alkáliföldpátokban és a K-gazdag 
rétegszilikátokban fordulnak elő (MCLENNAN et al. 1990; CULLERS 1995; BAULUZ et 
al. 2000). A Sr üledékes rétegsorokban leggyakrabban karbonátokhoz és föld- 
pátokhoz kapcsolódik, amelyekben a Ca-ot helyettesíti (DYPVIK $z HARRIS 2001). A 
siklósbodonyi fúrás vizsgált rétegsorában a Sr-koncentráció a CaO mennyisé- 
gével párhuzamosan változik, azonban a bázisos és neutrális plagioklászok 
hiányában arányát döntően a karbonáttartalom határozza meg. 

Általános tapasztalat, hogy a sziliciklasztos kőzetek V-, Cr-, Co- és Ni- 
koncentrációja a bázisos és az ultrabázisos kőzettörmelékek arányától függ 
(DINELLI et al. 1999; AMOROSI et al. 2002; ZIMMERMANN 8z BAHLBURG 2003). A 
vizsgált rétegsor forrásanyaga azonban uralkodóan savanyú összetételű, meta- 
morf eredetű kőzettörmelék, ezért a kompatibilis nyomelemekben (V, Cr, Co, Ni) 
megfigyelhető pozitív anomália a lehordási terület kőzetösszetételével nem 
magyarázható. A széleskörű geokémiai kutatások eredményeként rendelkezésre 
álló adatbázis alapján MCLENNAN (2001) rámutatott arra, hogy a TAYLOR éz 
MCLENNAN (1985) által publikált felső kontinentális kéreg összetételében számos 
módosítani szükséges (III. táblázat). Az 5b-1 fúrás aleurolit és homokkő mintáinak 
FKK módosított összetételére (MCLENNAN 2001) normált nyomelemkoncentráció- 
eloszlásait a 6/c. ábra mutatja be, amelyen a 6/b. ábrától eltérően mind a Nb kis 
mértékű negatív anomáliája, mind a kompatibilis elemek pozitív anomáliája 
eltűnt. Ez a különbség felhívja a figyelmet arra, hogy a törmelékes kőzetek 
összehasonlításakor széles körben használt, TAYLOR éz MCLENNAN (1985) által 
közölt adatok értelmezési problémákat okozhatnak, ezért célszerűbb MCLENNAN 
(2001) elektronikus publikációjában megjelent referenciák alkalmazása. 

Az $Sb-1 fúrás feltételezett karbon-perm határképződményeinek kondritra 
(TAYLOR dt MCLENNAN 1985) normált RFF-eloszlása a — 792,0-708,0 m mélység- 
közből származó minta kivételével — a FKK átlagos összetételéhez hasonló (7. 
ábra), amely az üledékes folyamatok homogenizáló hatására vezethető vissza 
(BHATIA 1985, TAYLOR $z MCLENNAN 1985; MCLENNAN 1990). A kondritra normált 
diagramon a siklósbodonyi minták frakcionált RFF-eloszlását figyelhetjük meg, 
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7. ábra. A Siklósbodony Sb-1 fúrásból származó aleurolit és homokkő minták kondritra (TAYLOR ér 
MCLENNAN 1985) normált RFF-eloszlása. Jelmagyarázat: FKK: felső kontinentális kéreg (TAYLOR éz 
MCLENNAN 1985) 


Fig. 7 Chondrite-normalized REE patterns of silistone and sandstone samples from borehole Siklósbodony Sb-1, 
compared to UCC (FKK, Hungarian abbreviation), Chondrite normalization factors and UCC composition from 
TAYLOR é7 MCLENNAN (1985) 


amely a Lay/Yby arány segítségével számszerűsíthető (IV. táblázat). A Lay/Yby 
hányados 4,12 és 7.31 között változik, minden esetben kisebb a FKK átlagos 
összetételére jellemző értéknél (9.21). A RFF-ek kondritra normált eloszlása a 
könnyű RFF-ek gazdagodásával (Lay/5my—-2.55-449) és a nehéz RFF-ek közel 
azonos mennyiségével jellemezhető (Gdw/Yby7-1.01-1,59), amelyhez negatív 
Eu-anomália (Eu/Eu"—0,50-0,85) társul. A korábbi diagramokhoz hasonlóan, a 
RFF-eloszlások is tükrözik a finomszemcsés kőzetek megnövekedett nyomelem- 
összefüggés arra utal, hogy a RFF-eket hordozó ásványok az agyagírakcióban 
dúsulnak. A siklósbodonyi fúrás törmelékes kőzeteinek RFF-geokémiai jellemzői 
tipikusan kontinentális forrásterületről származó üledékanyagot jeleznek (BHATIA 
1985; MCLENNAN 1990). 

A 7020-7080 m mélységközből származó, eltérő geokémiai viselkedésű 
minta kondritra normált RFF-eloszlása szintén Írakcionált (Law/Yby—5.21), 
azonban határozott pozitív Eu-anomáliát (Eu/Eu" —1,22) mutat, továbbá a 32RFF 
értéke a vizsgált rétegsorban a legkisebb (51,48). A kőzettani vizsgálatok szerint 
ez a nagyszemcsés homokkő jelentős mennyiségű karbonátcementet tartalmaz, 
amely — a CaO és a Sr kiugró mennyiségén túl - pozitív Eu-anomáliát idézett 
elő. 

Az előzőekben vázolt geokémiai bélyegek alapján megállapítható, hogy az 
Sb-1 fúrás vizsgált mélységtartományában (673,0-7120 m) nem jelölhető ki 
geokémiai határ, az adott szakaszt képviselő minták kémiai összetételének 
változatosságát döntően a szemcseméretben és a karbonáttartalomban meg- 
figyelhető különbségek alakították ki. Maganyag hiányában a fúrás 700,0 m-es 
mélységében feltételezett karbon-perm határ feletti, igazoltan a Korpádi 


340 Földtani Közlöny 134/3 


Homokkő Formációhoz tartozó kőzetek geokémiai vizsgálatát nem állt módunk- 
ban elvégezni, továbbá - a fúrás kőzetanyagának selejtezése következtében - erre 
a későbbiekben sincs lehetőség. Korábbi kutatásunk során azonban elvégeztük a 
Tésenyi Homokkő Formáció felső-karbon rétegsorát reprezentáló homokkövek 
geokémiai jellemzését (VARGA et al. 2001; VARGA 2002; R. VARGA et al. 2003). 
Eredményeink alapján az 5b-1 fúrás 673.0-712,0 m közötti mélységtartomá- 
nyából származó minták fő- és nyomelemeloszlása a Tésenyi Homokkő Formáció 
kőzetanyagának geokémiai jellemzőivel párhuzamosítható (6, 7. ábra; össze- 
hasonlító minták: Sb-1 739.0-746,0 m és 847 .2-850,1 m). 


Összefoglaló következtetések 


Munkánkban a Siklósbodony Sb-1 fúrásban 700 m mélységben feltételezett 
karbon-perm határ (KAssAI 1969; BARABÁSNÉ STUHL 1986-88; FÜLÖP 1994; JÁMBOR 
1998) közvetlen környezetéből származó archivált minták (673,0-712,0 m) rész- 
letes ásványtani, kőzettani és geokémiai vizsgálatát végeztük el, az ősrmmaradvá- 
nyok hiányában litológiai alapon kijelölt rétegtani határ pontosítása érdekében. 

Eredményeink alapján az 5b-1 fúrás 673,0-712,0 m mélységtartományában 
nem jelölhető ki ásványtani, kőzettani vagy geokémiai határ, a vizsgált 
képződmények lehordási területe egységes, uralkodóan kvarcdús metamorf 
kőzetek lepusztulásából származik. Az adott szakaszt képviselő minták ásvány- 
tani ( 2 um-es frakció összetétele) és kémiai összetételében tapasztalt eltéréseket 
döntően a szemcseméretben, a karbonáttartalomban és az üledékképződési 
és/vagy diagenetikus környezet redox viszonyaiban megfigyelhető különbségek 
alakították ki. A Korpádi Homokkő Formáció és a Tésenyi Homokkő Formáció 
határának megvonása ez utóbbi alapján megalapozatlan, hiszen pusztán a 
kőzetszín nem alkalmazható különböző korú rétegsorok elkülönítésére. Hasonló 
redox környezet mindkét képződményben kialakult, amelyet az uralkodóan 
vörös színű Korpádi Formáció szürke rétegei, valamint a döntően szürke, 
zöldesszürke Tésenyi Formáció vörös üledékes kőzetei jeleznek (HETÉNYI éz 
RAVASZNÉ BARANYAI 1976, BARABÁS éz BARABÁSNÉ STUHL 1998). 

Figyelembe véve, hogy az Sb-1 fúrás vitatott mélységtartományából korjelző 
ősmaradvány nem került elő, a biosztratigráfiai határ nem adható meg. Ennek 
megfelelően a karbon-perm határ kijelölése sem valósítható meg, célszerűnek 
tartjuk azonban a litosztratigráfiai határ kijelölését, azaz a két képződmény 
kőzetrétegtani alapon történő elkülönítését. Ezt nehezíti, hogy a siklósbodonyi 
fúrás vizsgált szakaszának ásványtani és kőzettani kifejlődése eltér a Mecsek- 
hegység és környezete területén ismert paleozoikumi üledékes rétegsorok 
összetételétől, amelyre FAZEKAS (1969) is felhívta a figyelmet. A mélyfúrásokból 
ismert Korpádi Homokkó Formáció törmelékanyaga általában éretlen, 
változékony összetételű, jelentős mennyiségű gránit-, gneisz-, kvarcit- és 
vulkanitszemcsét tartalmaz (FAZEKAS 1987; BARABÁS 8r BARABÁSNÉ STUHL 1998). A 
Tésenyi Homokkő Formációt harántoló további mélyfúrások (Téseny 1—2-I-7, 
Bogádmindszent Bm-1, Diósviszló Dv-3) litológiai és geokémiai bélyegei szintén 
eltérnek az Sb-1 fúrás bizonyítottan felső-karbon szakaszának jellegzetességeitől 
(VARGA et al. 2001; VARGA 2002; R. VARGA et al. 2003). 
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Elfogadva BARABÁSNÉ STUHL (1986-88) következtetését, amelyet LACZzÓó (in 
BARABÁSNÉ STUHL 1986-83) vitrinit-reflexió adataival és GÓCZÁN (in BARABÁSNÉ 
STUHL 1986-88) mikropaleontológiai eredményével támasztott alá, az 5b-1 fúrás- 
ban harántolt karbon-perm határ valószínűleg tektonikus. Véleményünk szerint 
azonban az így feltételezett jelentős üledékhézagnak, amely két formációt 
(litosztratigráfiai egységet) választ el, a litológiai összetételben is tükröződni kell. 
A kőzetrétegtani osztályozás során legkézenfekvőbb és elsőként elvégzendő 
tagolás ugyanis a kőzet különböző ásványtani, kőzettani, geokémiai és geofizikai 
bélyegei alapján történik. Az 5b-1 fúrás teljes rétegsorának részletes ásványtani 
és kőzettani feldolgozásakor FAZEKAS (1969) 642,0 m mélységben ismert fel olyan 
éles litológiai különbséget, amely a törmelékes képződményeket két eltérő 
lehordási területű szakaszra bontotta. Az itt kijelölhető litológiai határ feletti 
képződmények összetétele megfeleltethető a Korpádi Formáció definíciójában 
megadott kritériumoknak. A 642,.0-12002 m mélységtartományban megfigyel- 
hető törmelékanyag egységes, uralkodóan metamorf kőzetek lepusztulási termé- 
két tartalmazza. Ebből a szakaszból került elő a felső-karbon kort jelző szegényes 
sporomorpha mikroflóra, így — véleményünk szerint — ez a mélységtartomány 
párhuzamosítható a Tésenyi Homokkő Formációval. Ez a litosztratigráfiai bontás 
nincs ellentmondásban a korábbi vitrinit-reflexió adatokkal, hiszen az 500 m 
(R 24690) és a 820 m (R,—3,35970) közötti szakaszból nem áll rendelkezésre 
mérési adat, így ez alapján határozottan csak az jelenthető ki, hogy a határ az 
500-820 m mélységtartományon belül húzódik. Az Sb-1 fúrás törmelékes réteg- 
sorának javasolt rétegtani besorolásával szükségtelenné válik a 700,0 m feletti, 
metamorf lehordási területről származó sziliciklasztos rétegeket a Korpádi 
Homokkő Formáció alsó (Siklósbodonyi Homokkő, — BARABÁS €z BARABÁSNÉ STUHL 
1998) tagozataként elkülöníteni. 

A bemutatott vizsgálati eredmények és az elemzett publikációk alapján a 
Siklósbodony Sb-1 fúrásban harántolt, a Korpádi Homokkő Formáció és a 
Tésenyi Homokkő Formáció közötti litosztratigráfiai határt tektonikus jelleggel 
6420 m mélységbe helyezzük. Oslénytani adatok hiányában a biosztratigráfiai 
határ (karbon-perm időszak határa) nem jelölhető ki. 


Köszönetnyilvánítás 


A fúrásokból származó kőzetanyagot a Mecsekérc Környezetvédelmi Rt. 
biztosította számunkra. A mintagyűjtésnél nyújtott segítségéért MÁTHÉ 
Zoltánnak és Józsa Sándornak szeretnénk köszönetet mondani. Köszönettel 
tartozunk MERÉNYI Lászlónak és VICZIÁN Istvánnak a röntgen-pordiffrakciós vizs- 
gálatok különböző szakaszaiban nyújtott segítségükért. 

A röntgeníluoreszcens spektrometriás mérésekért a Tübingeni Egyetem Geo- 
kémiai Tanszékét, továbbá PINTÉR Farkast illeti köszönet. Az ICP-MS vizsgála- 
tokért a szerzők a Bálint Analitika Kft.-nek mondanak köszönetet. 

Ez a munka az OTKA T 034924 téma keretein belül készült. 
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A Tengelici Formáció kifejlődései a DK-Dunántúlon 


Developments of the Tengelic Formation in South-eastern Transdanubia 


KOLOSZÁR László! 


(6 ábra) 


Tárgyszavak: litosztratigráfia, magnetosztratigráfia, szárazföldi üledékek, pleisztocén, pliocén, DK-Dunántúl 
Keywords: lithostratigraphy, magnetostratigraphy, terrestrial sediments, Pleistocene, Pliocene, South-eastern 
Transdanubia 


Abstract 


The Tengelic Formation — which is the oldest post-Pannonian sediment from the SE Transdanubia 
— is investigated in this paper. The development of the formation is analysed with particular attention 
being given to mountains, hills and basinfill. 

Three members are defined as new líthostratigraphic units and these divide the formation. The 
lthology, the deposition, the facies and the age of origin of the different developments are 
highlighted. With respect to the different facies, one member is described in connection with the 
mountains, hilis and basinfill. 

Geological details of tha stratotypes of each member which have been investigated, and data 
related to them, are given for selected section. The results of these investigations are made available 
here. 


Összefoglalás 


A szerző a DK-dunántúli terület legidősebb posztpannon összletét a Tengelici Formációt jellemzi, 
egyenként ismertetve a formáció hegyvidéki-, medencebeli- és dombvidéki kifejlődését. 

A különböző kifejlődések litológiai jellegeinek, genetikájának, képződési környezetének és 
keletkezési idejének bemutatásával három új, tagozatrangú egységet definiál a formáción belül, egyet 
a hegyvidéki, egyet a medencebeli és egyet a dombvidéki területrészen az alapvetően eltérő fácies 
figyelembevételével. 

Minden esetben javaslatot tesz a tagozatok sztratotípusára, földtanilag részletesen megvizsgált és 
publikált szelvényeket választva ki, melyek alapadatai és vizsgálati eredményei is elérhetőek. 


Bevezetés 


A Tengelici Formáció már elérte a ,nagykorúságot , több mint 18 éve ismert a 
hazai rétegtanban, ennek ellenére pontos jellemzése, definiálása sokáig váratott 
magára. 

A formáció a kainozoos és negyedidőszaki határon keletkezett, mely bizonyos 
szempontból határ a hazai rétegtani felfogásban is. A Magyar Rétegtani Bizottság 
Kvarter Albizottságának állásfoglalása szerint a negyedidőszaki képződmények 
is formációkba vannak sorolva, gyakorlatilag elfogadott litosztratigráfiai egysé- 
gek, pontos leírások, definíciók nélkül (CSÁSZÁR 1997). A másik - elsősorban 
térképszerkesztési — felfogás a kvarter összleteket genetikájuk és keletkezési 


IMagyar Állami Földtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefánia út 14. 
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idejük alapján csoportosítja, litosztratigráfiai egységként csak a korhatáron 
áthúzódó képződési idejű összleteket fogadva el (GYALOG 1996). 

Véleményem szerint ez a képződési idő alapján történő elkülönítés elég mes- 
terkélt, mert nem attól lesz egy litosztratigráfiai egység jól jellemezhető, hogy a 
képződése már a tercierben megkezdődött (pl. jól definiálható a Paksi Lösz 
Formáció is), másrészt viszont talán nem mindegyik elkülönített kvarter litosztra- 
tigráfiai egység definiálható olyan pontosan, hogy a térképezhetőség kritériu- 
mának megfeleljen. 

A publikációmban megkísérlem egy plio-pleisztocén korú litosztratigráfiai 
egység pontos definiálását, de a cikkben elkülönített egységek elfogadására 
természetesen csak a Magyar Rétegtani Bizottság Kvarter Albizottságának van 
lehetősége. 


A név eredete 


A formáció litosztratigráfiai egységként 1983 óta ismert a hazai rétegtanban, a 
RÓNAI által összeállított — 1983-ban megjelent — kvarter formációtáblázatban 
(RÓNAI 1983) szerepelt először. Nevét a Tengelic 1-2 fúrásban (HALMAI et al. 1982) 
(1. ábra) harántolt alsó-pleisztocén képződmények alapján kapta. 

A formáció névválasztásánál nem vették figyelembe a Tolnai Mezőföld 
területéről már korábban publikált dunaföldvári összlet elnevezést (PÉcsI et al. 
1979b), melyet a tengelicihez hasonló kifejlődésű dunaföldvári fúrási szelvények 
alapján írtak le. 

Hozzá kell tenni, hogy a két egymáshoz közeli alsó-pleisztocén rétegsor 
azonosságának a kérdése csak az 1990-es években merült fel (JÁMBOR 1993, 
JÁMBOR 1998) az azonos képződési környezet és genetika figyelembevételével, az 
azonos képződési idő pedig csak a szelvények magnetosztratigráfiai korrelációja 
alapján vált közvetett módon igazolttá (KOLOSZÁR $z LANTOS 2001 — 2. ábra). 

A 2. ábrán három DK-dunántúli területrész hat negyedidőszaki szelvénye van 
párhuzamosítva egymással magnetosztratigráfiai korreláció alapján. (Dél- 
Mezőföld: Paks, Dunaföldvár, Dunakömlőd; Tolnai Hegyhát: Udvari-2A és 
Diósberény-1A fúrás; Mórágyi-rög: Üveghuta—2 fúrás.). A Dél-Mezőföldön a 
löszrétegsor feküjében települő dunaföldvári összlet dominánsan fordított pola- 
ritású intervalluma a Matuyama kronnal azonosítható. A másik két területrészen 
a lösz-összlet feküjét alkotó Tengelici Formáció szintén fordított polaritású 
intervalluma bizonyos feltételezések mellett ugyancsak a Matuyama kronnak 
feleltethető meg. A nagy valószínűséggel azonos képződési idő, az azonos 
képződési környezet és genetika lehetővé tette, hogy a szakirodalomban külön 
néven szereplő DK-dunántúli szárazföldi törmelékes összleteket egy formációba 
soroljuk — mint ahogy ezt már JÁMBOR (1998) felvetette. Ezt a korrelációt 
támasztotta alá a magnetosztratigráfia is (KOLOSZÁR 8z LANTOS 2001). 

1996-ban a formáció ,alsó-középső-pleisztocén szárazföldi tarka agyag, vörös 
agyag" néven nyert elnevezést (GYALOG 1996). 

1997-ben a formáció neve az egységet felépítő domináns kőzettípus megneve- 
zésével Iengelici Vörösagyag Formációra bővült (JÁMBOR 1997) - a Magyarország 
Litosztratigfáfiai Alapegységei című alkalmi kiadvány szerkezetének megfele- 
lően — egy rövid ismertetéssel. 
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1. ábra. A vizsgált szelvények topográfiai helyzete. Jelmagyarázat: 1. fúrás, 2. felszíni feltárás 


Fig. 1 Location map. Legend: 1. borehole, 2. outcrop 


A formáció elnevezések prioritásának kérdésében a Magyar Rétegtani Bizott- 
ság jelen esetben kétféleképpen is értelmezhető döntést hozott 1975-ben (FÜLÖP 
et al. 1975), amennyiben , a jól megrögződött és a célt megfelelően szolgáló nevet 
nem szabad csupán a prioritás miatt törölni", viszont ,amennyiben a korreláció 
során két elnevezett egység teljes azonossága bizonyítást nyert, a későbbi nevet 
törölni kell, és a korábbit kell megőrizni". Ebben az esetben az első szempontot 
tartom fontosabbnak, annál is inkább, mert a dunaföldvári összlet elnevezés 
nemhivatalos (informális) litosztratigráfiai egység. 

A formációt felépítő képződmények közül valóban a vörösagyag a legszembe- 
tűnőbb, legjellegzetesebb, de nem domináns kőzettípusa az összletnek, ezért az 
eredeti Tengelici Formáció elnevezést tartom pontosabbnak és megfelelőnek. 


A formáció kifejlődései 


A Tengelici Formáció tárgyalásánál, jellemzésénél külön kell választani a 
különböző kifejlődési területein keletkezett összleteket — hasonlóképpen a pleisz- 
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tocén rétegtanban megszokott eljáráshoz (JÁMBOR 1998) -, mert ezek között 
lényeges litológiai, fáciesbeli eltérések vannak, egy formáción belüli heteropikus 
fácieseknek tekinthetők. A különböző kifejlődések olymértékben elkülönülő 
litosztratigráfiai jellegekkel rendelkeznek, hogy célszerű külön tagozat rangú 
egységeknek tekinteni őket és külön sztratotípusokkal definiálni. A tagozatok 
egy formációba sorolását az azonos képződési időszak, az alapjaiban hasonló 
litológiai jellegek és a részben hasonló genetika indokolja. 


Hegyvidéki kifejlődés — Beremendi Tagozat 


A hegyvidéki kifejlődési terület Tengelici Formációjának vizsgálata elsősorban 
a képződményben található gazdag ősgerinces fauna meghatározására, kiérté- 
kelésére fókuszálódott. 

A földtani-őslénytani vizsgálat 1847-ben kezdődött, amikor a Természettudo- 
mányi Társulat megbízta KUBÍNYI Ferencet és PETÉNYI SALAMON Jánost, hogy a 
beremendi kőbányában feltárult csontdús, vörös agyaggal kitöltött hasadékokat 
kutassa fel. A csontleletek feldolgozását PETÉNYI SALAMON (1864) végezte el, de a 
munka már csak halála után kerülhetett publikálásra. 

A PETÉNYI SALAMON által gyűjtött beremendi faunát NEHRING (1879) dolgozta fel 
újra. Ugyanezt az anyagot vizsgálta tovább, illetve saját gyűjtéssel egészítette ki 
MÉHELY (1908, 1909, 1914). 

A beremendi ősgerinces fauna tanulmányozásában új korszak indult KORMOS 
(1911-12) munkásságával, aki ebben az időszakban kezdte el vizsgálni a Villányi- 
hegység gerinces lelőhelyeit, amit később évtizedeken át folytatott (KORMOS 
1937). 

A paleontológiai kutatások új szakasza az 1950-es években kezdődött JÁNOSSY 
és KRETZOI gyűjtőexpedícióival. A villányi-hegységi eredményeket KRETZOI (1956) 
monografikus részletességgel foglalta össze, több más e tárgyról szóló 
publikációja mellett. JÁNOSSY (1979) az egész magyarországi pleisztocént tagolta a 
gerinces faunák alapján. 


€— 2. ábra. A vizsgált DK-dunántúli szelvények rétegsora, mágneses polaritása, korrelációjuk 
egymással és a polaritás-idő skálával. Az Üveghuta-2 fúrás szelvénye technikai okokból 80 m-rel 
lejjebb helyezve, a fúrás 280,7 m tszf, magasságból indult. A polaritás-idő skála BERGGREN et al. (1995) 
munkájából. (in: KOLOSZÁR 8z LANTOS 2001). Jelmagyarázat: 1. lösz, 2. homokos lösz, 3. agyagos lösz, 4. 
agyag, 5. agyagos homok, 6. homok, 7. a Mende-basaharci lösz-összlet paleotalajszintjei, 8. a Paksi 
lösz-összlet paleotalajszintjei, 9. a Tengelici Formáció és a dunaföldvári összlet paleotalajszintjei, 10. 
normál polaritású szakasz, 11. fordított polaritású szakasz, 12. nem történt paleomágneses mintavétel, 
13. lösz—összlet, 14. Tengelici Formáció, 15. dunaföldvári összlet, 16. felső-pannóniai képződmények, 
17. a Irichia hispida első előfordulása a rétegsorokban 


Fig, 2 Liíthology and magnetic polarity zones of six profiles in the SE Transdanubia and their correlations with 
each other and the polarity time scale. The section of the Uveghuta—2 borehole has been shifted downward by 80 
m; the top of the borekole is at 280,7 m asli. Polarity time scale is from BERGGREN et al. (1995). (Based on 
KOLOSZÁR €7 LANTOS 2001). Legend: 1: Ioess, 2: sandy loess, 3: cígyey loess, 4: clay, 5: clayey sand, 6: sand, 7: 
palaeosol horizons of the Mende-Basaharc loess seguence, 8: palaeosol horizons of the Paks loess segnence, 9: 
palaeosol horizons of the Tengelic Red Clay Formation and the Dunaföldvár complex, 10: normal polarity, 11: 
reversed polarity, 12: no samples, 13: loess complex, 14: Tengelic Red Clay Formation, 15: Dunaföldvár 
seguence, 16: Upper Pannonian sediments, 17: first occurrence of the Irichia hispida in the sections 
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Az elmúlt évtizedekben néhány alkalmi gyűjtés volt a beremendi bányában a 
Magyar Állami Földtani Intézet és a Természettudományi Múzeum munkatársai 
részéről. Ezek eredményeként KoRpos (1992b) ismertette röviden a beremendi 
lelőhelyeket, illetve JÁNossv (1987, 1992, 1996) közölte a begyűjtött ősgerinces 
fauna feldolgozási eredményeit. 

A formáció hegyvidéki kifejlődési területén, a Villányi-hegységben vörös- 
agyag, kőzettörmelékes vörösagyag alkotja az összletet, gazdag ősgerinces 
faunával. 

A hegységben három elkülönült területrészen összesen 39 db gerinces 
lelőhelyet tartanak nyilván. Mindenhol mezozoos mészkövek karsztosodott 
repedéseiben, üregeiben, barlangroncsaiban találhatók a terra rossa szerű vörös- 
agyagos kitöltések, településük diszkordáns. A vörösagyag fedője szintén 
diszkordánsan a lösz, illetve valamilyen lejtőüledék, esetleg recens talaj. 

A hegység Ny-i részén a Csarnótától D-re fekvő Cser-hegyen (1. ábra) 
találhatók azok a vörösagyag kitöltések, melyek a csarnótai faunaszintet — a 
Csarnotanum sztratotípusát — tartalmazzák. A Csarnotanumot az MN 16a zóná- 
val, a középső-felső-pliocén határával lehet korrelálni (KoRDos 1992a). Ez a 
Villányi-hegységben talált legidősebb faunaegyüttes, kora kb. 3,5-3,0 millió év. 

A hegység D-i részén a beremendi Szőlő-hegy (1. ábra) hasadékait, karsztos 
üregeit az ősgerinces fauna alapján pontosan datálható, késő-pliocén-pleisztocén 
korú vörösagyagos összlet tölti ki. A képződmény a mezozoos kőzetek utáni 
legidősebb felszínen is nyomozható üledék a területen. CSÁSZÁR ér FARKAS (1984) 
szerint a vörös színű pelites kitöltések gibbsittel és kaolinittel jellemezhető bauxit 
indikációk. A bauxitos kitöltés korára vonatkozóan fedőképződmény hiányában 
nem foglaltak állást. 

A beremendi Szólő-hegy karsztüreg kitöltéseiben talált gerinces faunák az MIN 
16 zónába tartoznak, késő-pliocén korúak, kb. 3.0 és 2.4 millió évek között 
keletkeztek (KoRpos 1992b), illetve a legújabb vizsgálatok szerint a vörösagyag 
beremendi képződése már 3,3 millió évvel ezelőtt elkezdődött (MARSI ér 
KOLOSZÁR 2004). 

A hegység K-i részén három felhagyott kőfejtőben találhatóak a Villány kör- 
nyéki gerinces faunát tartalmazó vörösagyagos üregkitöltések (1. ábra), melyek 
közül a templom-hegyi lelőhely a Villanyium sztratotípusa. Ez a Villány 
környéki területrész legidősebb faunaszintje, kora kb. 2 millió év. A Templom- 
hegyen található egy másik felszínig hatoló barlangkürtő, melyet a felső részen 
löszös, az alsó részen kalcitos rétegeket tartalmazó vörösagyag tölt ki. Az itt 
talált faunaegyüttes a Biharium neosztratotípus szelvénye. A fauna alapján 
detektált kor kb. 08-06 millió év (KoRpos 1992c). Ez az időszak már a 
löszképződés ideje a területen, melyet a közbetelepült löszrétegek 
bizonyítanak. Az itt található vörösagyag már valószínűleg valamelyik vörös 
paksi talajjal párhuzamosítható. Mindemellett a Villány környéki alsó- és 
részben középső-pleisztocén faunaegyüttes kb. 20-06 millió év közötti 
üledékképződést bizonyít a területen. 

A villányi-hegységi lokális és speciális vörösagyag képződés deluviális— 
eluviális jellegű volt és faunával igazoltan kb. 3,5-0,6 millió évek között csaknem 
folyamatosan történt (kb. 24-20 millió évek közötti üledékképződés faunisz- 
tikailag nem bizonyított. — 3. ábra). 
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A Tengelici Formáció hegyvidéki wa 
tagozata sztratotípusának a beremendi  " talani MEVajszk [a KÉt pAursal 
Szőlő-hegyi bánya alsó művelési en Skézáéeé ftéei e slédöse 
szintjén található 24 méter magas reg (te 
vörösagyag előfordulást javaslom, 
nevének pedig a Beremendi Tagozatot. [] 


2001 évben a vörösagyag torony "TB gy 26 allo ai 
szelvényének részletes, leletmentő 
feldolgozását és vizsgálatát végeztük el. 

elh. Bő 8 


Ez a feldolgozás a terepi mintázáson, 
dokumentáción túl részletes szedi- 
mentológiai, őslénytani, kémiai, ter- 
mikus, röntgendiffrakciós, mikrostruk- 
túra és paleomágneses vizsgálatok 
elvégzéséből és kiértékeléséből állt 
(KOLOSZÁR őz MARSI 2001). A sztrato- 
típus itteni kijelölését nehezíti, hogy a 
vörösagyag tornyot a feldolgozás óta 
részben letermelték, de egyrészt esély 35 —---9--0ööööööööeeeee ge ssz eztet 
van rá, hogy alapszelvény szintű meg- — 3 ágra. A Tengelici Formáció különböző kifejlő- 
óvásra kerüljön, másrészt a villányi-  déseinek keletkezési ideje 

hegységi vörösagyag előfordulások 
közül egy sincs ilyen alaposan földtani 
tekintetben feldolgozva, ezen kívül az 
alapadatok és a jelentés az Országos Földtani és Geofizikai Adattárban 
hozzáférhetők és az eredményeinket publikáltuk (MARSI §z KOLOSZÁR 2004) 


Fig 3 The age of origin of different facies of the 
Tengelic Formattion 


Síkvidéki (medencekitöltő) kifejlődés — Görgetegi Tagozat 


A medencekitöltő üledékegyüttes vastag kvarter, illetve levantei összletéről 
Lóczy tesz említést a Nagyatád községi artézi kút szelvényének értékelése 
kapcsán (Lóczy 1913). A 403 méter vastag rétegsorban a levantei rétegek talpát 90 
méterre teszi. A közölt vázlatos rétegsor alapján a levantei rétegek alját maximum 
169 méter mélységben, az első lignit betelepülésnél lehet kijelölni. A Dráva- 
medence számos teljes szelvényű kőolaj-, illetve vízkutató fúrása mellett 
mindössze az 1991-ben mélyített Görgeteg-I fúrás (1. ábra) volt magfúrás. A fúrás 
földtani eredményei 3 kötetben lettek dokumentálva (CHIKÁN ér CHIKÁNNÉ 1993), 
az ezeken alapuló értékelés pedig 2001-ben került publikálásra (KOLOSZÁR et al. 
2001). A cikkben két különböző fáciesű DK-dunántúli negyedidőszaki rétegsort 
hasonlítottunk össze a Dráva-medence (Görgeteg G-I fúrás), illetve a Tolnai 
Hegyhát (Udvari U-2A fúrás) területéről. A Görgeteg-I fúrás medencekitöltő, 
alluviális, az Udvari-2A fúrás dombvidéki, száraztérszíni kvarter szelvényt tárt 
fel felső-pannóniai formációkra települve (4. ábra). 

A Tengelici Formáció síkvidéki kifejlődési területén, a Dráva-medencében 
folyóvízi szürke, sárga, tarka homok és agyagmárgás aleurit váltakozásából épül 
fel, az alsó részén bentonitos agyag betelepüléssel. Ez a medencebeli kifejlődés 
alapvetően különbözik a formáció dombvidéken képződött, túlnyomórészt 
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eluviális-deluviális, és csak részben alluviális, főleg tarkaagyagot, vörösagyagot 
és kőzetlisztet tartalmazó üledékeitől. 

Biztos adatot a síkvidéki tagozatról a Görgeteg G-I fúrás szolgáltatott, de elter- 
jedése tovább nyomozható a kőolajkutató fúrások, illetve a terület vízkutató 
fúrásai karotázs-szelvényeinek segítségével. A geofizikai szelvények tanulmá- 
nyozásával kirajzolódik egy sáv a görgeteg-babócsai és a darányi kutatási 
területek között, ahol a formáció medencebeli- és dombvidéki kifejlődése 
összefogazódik. Felszíni előfordulása nincs, a Görgeteg G-I fúrás 270,2—170,5 m 
között harántolta (KOLOSZÁR et al. 2001 — 4. ábra). 

A diszkordáns felszínű feküt a felső-pannóniai Ioronyi Formáció alkotja. A for- 
máció alja éles litológiai határ: a zöldesszürke-sárgásszürke agyagmárgás 
kőzetliszt és finomszemű homok váltakozásából felépülő felső-pannóniai 
összletre kavicsos homok települ, mint a Tengelici Formáció legidősebb, 
cikluskezdő rétege. Mindkét réteg vízszintes településű, szögdiszkordancia nem 
látszik. A bázisréteget alkotó szürke, rosszul osztályozott, közép-, durvaszemű 
homokban közepesen kerekített, főleg kvarc, továbbá kvarcit és metamorfit 
anyagú kavicsok találhatók. A homokban feltűnően sok a színes elegyrész, és 
kevés a muszkovit. A kavicsanyag főként a réteg alján dúsul, maximális méretük 
2-4 cm közötti. 

A formáció felső határán az üledékképződés folyamatosnak tűnik, bár némi 
litológiai váltás itt is tapasztalható: a legfelső cikluszáró márgás kőzetliszt betele- 
pülés fölött kőzetlisztes-homokos sorozat települ a fúrás felső szakaszán. Ez az 
összlet a Marcaii Homok Formációnak feleltethető meg. A határ konkordáns. 

A fúrás terepi feldolgozása során nem alakult ki egységes álláspont a felső- 
pannóniai-pleisztocén határt is meghatározó formációk közötti határ kérdésé- 
ben. A fúrást terepen megtekintő geológusok a makroszkópos jellegek alapján a 
pleisztocén talpát egyrészt a 219,6 m-ben megfigyelhető intraform breccsa alatt 
(JÁMBOR et al. 1991), másrészt a 270,2 m-ben települő kavics rétegtalpánál vélték 
kijelölhetőnek (CHIKÁN éz CHIKÁNNÉ 1993). 


4. ábra. — A Görgeteg-I. és az Udvari U-2A fúrások rétegsora, mágneses polaritása, korrelációjuk 
egymással és a polaritás-idő skálával. A polaritás-idő skála BERGGREN et al. (1995) munkájából. Az 
Udvari U-2A fúrás polaritása MÁRTON (1998) jelentése alapján (KOLOSZÁR et al. 2001). Jelmagyarázat: 
1. kőzetlisztes agyagmárga, 2. agyagos kőzetliszt, 3. agyag, 4. agyagos homok, 5. homokos kőzetliszt, 
6. kőzetliszt, 7. lösz, 8. homok, 9. homokos kavics, 10. bentonit, 11. a Fiatal löszsorozat 
paleotalajhorizontjai, 12. az Idős löszsorozat paleotalajhorizontjai, 13. a Tengelici Formáció 
paleotalajhorizontjai, 14. normál polaritású szakasz, 15. fordított polaritású szakasz, 16. kevert 
polaritású szakasz, 17. nem történt paleomágneses mintavétel, 18. pleisztocénnél biztosan idősebb 
csigafauna első előfordulása 


Fig. 4 Líthology and magnetic polarity zones of the Görgeteg-I. and the Udvari L-2A boreholes and their 
correlations with each other and the polaríty time scale. Polarity time scale is frorn BERGGREN et al. (1995). The 
polarity of the Udvari U-2A borehole is based on the report of MÁRTON (1998), completed by the review of 
MÁRTON. (KOLOSZÁR et al. 2001). Legend: 1: silty elay and mari, 2: elayey silt, 3: elay, 4: clayey sand, 5: sandy 
silt, 6: silt, 7: loess, 8: sand, 9: sandy gravel, 10: bentoníte, 11: palaeosol horizons of the young loess series, 12: 
palaeosol horizons of the old loess series, 13: palaeosol horizons of the Tengelic Formation, 14: normal polarity, 
15: reversed polarity, 16: mixed polaríty, 17: no samples, 18: first occurrence of the fauna surely older than 
Pleistocene 
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A röntgendiffrakciós és termoanalitikus vizsgálatok eredményei 270-280 m 
körül jeleznek anyagminőségbeli változást. A vastartalmú ásványok változása 
alapján 171,9-284,1 m között jól elkülöníthető egy szakasz, ahol goethit jellemző, 
kis mennyiségű sziderit és pirit társaságában. ,A pirit és a goethit együttes 
megjelenése mindenképpen utólagos áthalmozásra utal, amely során az oxidatív 
(goethites) üledék reduktív (pirites) — valószínűleg szerves anyaggal — kevere- 
dett" (BOGNÁR et al. 1993). 

Az eltérő korú üledékképződési időszakok (késő-pannóniai és pleisztocén) 
hőmérsékletviszonyai közötti radikális különbséget jelzi az illit (001) bázisref- 
lexiój félértékszélességének markáns változása is a szelvényben 272,3-2800 m 
között (BOGNÁR et al. 1993). 

Ezek az anyagvizsgálati eredmények is alátámasztják a 270,2 m-nél tapasztal- 
ható litológiai váltásnál meghúzott felső-pannóniai-—pleisztocén határt, így ezt 
tekinthetjük a Tengelici Formáció aljának. 

A vastartalmú ásványok változása alapján elkülönített 171,9—284,1 m közötti 
intervallum felső határa szintén jól egyezik a formáció litológiai alapon meghú- 
zott felső határával (170,5 m). 

A Tengelici Formáció 997 m vastag rétegsora üledékképződési szemnagysági 
félciklusokból épül fel. A szemcseeloszlás és a karotázs alapján négy nagyobb 
vastagságú félciklus különíthető el 270,2-251,4 m, 251,4—219,7 m, 219,7-194 5 m, 
194,5-170,5 m között. Az első és a harmadik tovább nem tagolható, ezeknél a 
szemcseméret folyamatosan finomodik felfelé. A második félciklusnál a szemcse- 
méret ingadozik, akár öt rövidebb félciklus is kijelölhető. Az utolsó félciklus is 
tovább tagolható három rövidebb szakaszra, 194,5-186,5 m, 186,5—-180,2 m; 180,2- 
1705 m között. A ciklusok kezdő rétege szürke, zöldesszürke, sárgásszürke 
homok, néhol kavicsos homok, gyakran a rétegen belül is felfelé finomodó 
szemcsenagysággal. A 2197 m-ben kezdődő félciklus bázisrétegében agyag- és 
mészkonkréció kavicsokból álló intraform konglomerátum települ. A homok- 
rétegekre változó, felfelé finomodó szemnagyságú, szürke, zöldesszürke, ibolyás- 
szürke színeződésű, fehér mészfoltos, illetve sárga limonitfoltos homokos kőzet- 
liszt, kőzetliszt, agyagos kőzetliszt rétegek települnek. A félciklusok zárórétege 
agyagos, agyagmárgás kőzetliszt, melyekben gyakran változó dőlésszögű, fényes 
felületű, atektonikus csúszási síkok figyelhetők meg. A mészcsomók feldúsulása 
is ezeknél a szakaszoknál gyakori. 

Az összlet homok és kőzetliszt rétegeire a mikrokeresztrétegzettség, lencsés 
keresztrétegzettség jellemző. A változó mennyiségű muszkovitlemezek általában 
párhuzamosan rendezettek, ritkábban bioturbált az anyag. A rétegsorra a szene- 
sedett növényi törmelékeken kívül, az egyes szakaszokon összemosott, illetve 
ritkábban autochton helyzetű ,lInio wetzleri" és Pisidium héjtöredékek is 
jellemzők. 

255,8-257 1 méter között barnásszürke színű, kemény, szögletes törésű, bento- 
nitos agyagréteg települ, mely egy egykori piroklasztikum szórás mállásterméke, 
és képződését a bári bazaltvulkanizmussal lehet korrelálni (KOLOSZÁR et al. 2001). 

A Görgeteg 6-I fúrásban harántolt Tengelici Formáció tipikus medencebelseji 
fluviolakusztrikus fáciesű törmelékes üledékegyüttes, kiszáradó ártéri betelepü- 
lésekkel. Szél által megmunkált, jól vagy közepesen lekerekített, polírozott 
homokszemcséket csak 185 m fölött tartalmaz. 
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Az összlet ősmaradvány-tartalma a szegényes ostracoda és szervesvázú mikro- 
plankton mellett viszonylag gazdag mollusca és pollen anyag. A malakológiai 
értékelés nemrégiben került publikálásra (KROLoPP 2002), és a palinológiai újra- 
feldolgozás is folyamatban van. Ennek a két vizsgálatnak az eredményei tovább 
pontosíthatják az összlet képződési környezetére vonatkozó elgondolásokat. 

Az összlet kora kora-pleisztocén, a paleomágneses vizsgálatok szerint 0,99-2,0 
Ma között képződött (KOLOSZÁR et al. 2001), (3. ábra). 

A Tengelici Formáció síkvidéki tagozata sztratotípusának a Görgeteg G-I fúrás 
270,2—170,5 m közötti szakaszát javaslom, nevének pedig a Görgetegi lagozatot. 
A fúrómagok hozzáférhetőek a Földtani Intézet Pécs-vasasi magraktárában. A 
fúrás földtani vizsgálata részletes, az alapadatok az Országos Földtani és 
Geofizikai Adattárban hozzáférhetőek és a vizsgálatok eredményei is 
megjelentek nyomtatásban (KOLOSZÁR et al, 2001). 


Dombouidéki (száraztérszíni) kifejlődés — Tengelici Tagozat 


Az összlet elsősorban fúrási szelvényekben tanulmányozható, felszíni előfor- 
dulása szórványos és kis vastagságú. Ennek ellenére az első utalás rá már ROTH 
Lajos 1870-es évekbeli földtani térképezésénél megtörténik, ahol a pannóniai 
rétegek közvetlen fedőjében - pontos rétegtani helyzetben -, mint babérces 
agyag szerepel (RoTH 1874—1876). A következő említése HORUSITZKY leírása a 
kistormási halastó melletti feltárásról (HORUSITZKY 1901 — 1. ábra). A DK-Dunán- 
túl pleisztocén képződményeinek kifejlődését az 1950-es években MIHÁLTz 
foglalta össze, az ún, síkvidéki földtani felvételezés lezárásaként és a pannóniai- 
pleisztocén határon települő mészkonkréciós mészkőpadok felett vörösagyagot 
említ, mint a kvarter összlet bázisképződményét (MIHÁLrz 1953). Szintén az 1950- 
es évek első felében lezajlott gyors felvételezés eredményeinek felhasználásával 
és összegzésével a legalaposabb, a vizsgált terület É-i részének földtanával foglal- 
kozó munka ERDÉLYI nevéhez fűződik, ahol szintén pontos rétegtani helyzetben 
kerülnek említésre a formáció képződményei (ERDÉLYI 1961-—-1962). ERDÉLYI szerint 
a pleisztocén rétegsorban elkülöníthető vörös agyag szintek közül a legalsó, a 
felső-pannóniai összlet közvetlen fedőjében települő a legvastagabb és 
legvörösebb, aljában vastag mészkő- és mészkonkréciós paddal és elterjedését 
tekintve már korábban megállapítja, hogy a Solt-Nagykanizsa vonaltól D-re 
fordul elő (ERDÉLYI 1955). 

Fúrásokkal először PÉcsi és munkatársai tárták fel Dunaföldváron és Duna- 
kömlődön (1. ábra) az 1970-es években, eredményeiket az évtized végén foglalták 
össze (PÉcsiI et al. 1979a, b). Az általuk dunaföldvári összletnek nevezett rétegsor 
a Duna magasparti területein maximálisan 40 méter vastagságú és folyóvízi 
agyagos homokon, homokos agyagon kialakult vörösagyagos talajsorozatokkal 
jellemezhető. Összesen hat paleotalajszintet különítenek el — Dv1-6 elnevezéssel 
-, melyek hol egymásra települnek, hol vékony homokos agyagrétegek tagolják 
a rétegsort. 

A formációnak nevet adó Jlengelic 1-2 fúrás (1. ábra) 1978-ban mélyült a Tolnai 
Mezőföldön és 416 méter vastagságban tárta fel az összletet (HALMAI et al. 1982). 

Ezeken kívül még két részletesen feldolgozott fúrás harántolta nagyobb vas- 
tagságban a formációt: a Somogy-Iolnai dombvidéken 1977-ben mélyült Török- 
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koppány Tkt-4 (CHIKÁN $z TOMKA 1984), (1. ábra) 25,7 méteres vastagságban és a 
Tolnai Hegyháton 1996-ban mélyült Udvari U-2A (KOLOSZÁR 1997 — 1. ábra) 57 
méter vastag szelvénye. 

A Tengelici Formáció a dombvidéki kifejlődési területein igen változatos litoló- 
giájú. A legteljesebb szelvényeinél egy felfelé finomodó szemnagyságúű, szürke, 
barna, vörösbarna, tarka sziliciklasztikus összlet, homok, kőzetlisztes homok, 
agyagos kőzetliszt, agyag rétegekkel. Jellegzetes kőzettípusa a vörös, téglavörös 
színű agyag, mely a rétegsor felső részén gyakori, de közbetelepülésként is 
megtalálható. A finomabbszemű rétegek jellemzői az általában szórt elhelyez- 
kedésű, de néhol rétegszerűen jelentkező sárgásfehér mészkonkréciók és a fekete 
Emoniít-piroluzit pizoidok. Néhol bentonit betelepülés is található benne. A 
rétegsor aljára eolikusan jól kerekített homok is jellemző. 

A fent említett három fúrás rétegsora a vastagságbeli különbségek figyelem- 
bevételével is igen hasonlít egymáshoz, és jól jellemzi a formáció dombvidéki 
kifejlődését (5. ábra). 

A pleisztocén cikluskezdő homokos réteg mindhárom fúrásban diszkordánsan 
települ a felső-pannóniai képződményekre: a Tengelic T-2 fúrásban a Toronyi, a 
másik két fúrásban a Tihanyi Formáció nyesett felszínére. A formáció alsó szaka- 
szán települő kezdő rétegsor egy folyóvízi szemnagysági félciklus, mely az 
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5. ábra. A Tengelici Tagozat három fúrási szelvényének korrelálása. Jelmagyarázat: 1, vörösagyag, 2. 
agyag, 3. agyagos kőzetliszt, 4. homokos agyagmárga, 5. homokos agyag, 6. homokos kőzetliszt, 7. 
homok, 8. homokos kavics, 9. bentonit, 10. alluviális fácies, 11. eluviális-deluviális és részben alluviális 
fácies, 12. eluviális-deluviális és reziduális fácies 


Fig. 5 Correlation of three lithological columns of three borehole profile of the Tengelic Member. Legend: 1 red 
clay, 2 clay, 3 clayey silt, 4 sandy clay and marl, 5 sandy clay, 6 sandy silt, 7 sand, 8 sandy gravel, 9 bentonite, 
10 alluvial facies, 11 eluvial-deluvial and partly alluvial facies, 12 eluvial-deluvial and residual facies 
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üledékképződés megindulását jelzi mindhárom területrészen. A félciklusok 
jellegzetes rajzolata a túrások karotázs-szelvényein is jól korrelálható. A Tengelic 
T-2 fúrás pleisztocén rétegsora alsó 14 méterén elvégzett koptatottság vizsgálat 
azt mutatta ki, hogy a túlnyomórészt alig koptatott szemcsék közé kb. 1099-os 
arányban közepesen, illetve kiválóan koptatott szemcsék is találhatók, ami a szél 
átülepítő hatására utal az üledékképződés kezdeti szakaszán. 

A Tengelic T-2 túrásban egy 27 méter vastag bentonitos agyagréteg települ 
46,5-49,2 méter között, mely a bári bazaltvulkanizmussal hozható kapcsolatba 
(HALMAI et al. 1982). 

A folyóvízi összletre a középső szakaszon egy változatos genetikájú tarka- 
agyagos sorozat települ mindhárom fúrásban. A felfelé finomodó szemnagyságú 
törmelékes rétegsorok alsó részén átmeneti szint található, ahol a finomhomok- 
frakció még számottevően jelen van az agyag- és a kőzetliszt-tartalom mellett. 
Ezen a szakaszon agyag, kőzetlisztes agyag, finomhomokos agyag és kőzetlisztes 
finomszemű homok váltogatja egymást. A felső szakaszon viszonylag homogén 
agyag, kőzetlisztes agyag rétegsor található. Az összlet tarka, színe a világos- 
barnától-sárgásbarnától a vörösesbarnán át a sötétbarnáig változik. A sötétbarna- 
fekete, valamint a piszkosfehér foltosság végig jellemző. Az utóbbi a mállott, 
elmosódó körvonalú, szórt elhelyezkedésű mészkonkréciók eredménye. A sötét- 
barna színezettséget a diszperz limonit-mangándioxid tartalom helyenkénti 
feldúsulása okozza. Ez a szakasz az Udvari U-2A fúrásban a legvastagabb: 348 
méter. Az összlet túlnyomórészt kiszáradó ártéri, esetenként mocsári képződ- 
mény, epizodikus folyóvízi anyagbeszállítódással. Eluviális-deluviális és aláren- 
delten alluviális genetikájú rétegsor. 

A formáció felső szakaszán mindhárom fúrásban a szárazföldi törmelékes 
összlet zárótagja települ. Ez a szint egy fosszilis talajsorozat, a Tengelic T—2 fúrás- 
ban a legvastagabb: 18,7 méter. A kőzet élénkvörös-téglavörös, illetve barnás- 
vörös színű, homogén, rétegzetlen, szórtan limonit-mangándioxid pizoidos 
kőzetlisztes agyag. Néhol szürke-zöldesszürke foltosság figyelhető meg, szórt 
elhelyezkedésű mészkonkréciókkal. A vörösagyagos rétegeket mészfelhalmo- 
zódási szintek tagolják, mint a paleotalajok cementációs szintjei. Az Udvari UÚ-2A 
fúrásban két helyen, a Törökkoppány Tkt- fúrásban három helyen világos- 
barna, fehér foltos, összecementált mészkonkréciós szakasz található. 

A formáció ezen zárórétegsora eluviális genetikájú, reziduálisan keletkezett 
mediterrán (terra rossa) típusú paleotalaj. 

A formáció felső határa a Tengelic T-2 és a Törökkoppány Tkt-4 fúrásokban 
diszkordáns. A Tengelic T-2 fúrásban, egy zavart településű vegyesen lösz-, 
illetve tarkaagyag eredetű deluviális agyagos kőzetliszt települ a fedőben, a 
Törökkoppány Tkt-4 fúrásban a Paksi Lösz Formáció Paks Dupla paleotalaj 
horizontja. 

Az Udvari U-2A fúrásban a formáció felső határán az üledékképződés 
folyamatosnak tűnik, litológiai változás nem látszik, diszkordancia nem 
tapasztalható, a Paksi Lösz Formáció legidősebb paleotalaja — Pv3 — a közvetlen 
fedő (KOLOSZÁR et al. 2001). 

A két összlet közötti határ pontosításához az egyes minták agyagásványaihoz 
kötődő molekuláris víztartalom mennyisége használható fel, mely a termo- 
analitikai görbékből mérhető (FÖLDVÁRI őz KOVÁCs-PÁLFFY 1998). Ezek alapján jól 
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elkülöníthetők a lösz eredetű és a tengelici genetikájú minták. Még lösz eredetű 
a 913 m-ben begyűjtött minta, az alatta következő - 933 m-ből — pedig már 
biztosan a Tengelici Formációba tartozik. A két összlet közötti kőzettani határ 
ebben a 2 méteres intervallumban található — melyet a montmorillonit, illit, 
plagioklász tartalom ugrásszerű változása is jellemez (FÖLDVÁRI et al. 1999) — de 
biztos adatunk csak 933 m-ben van, úgyhogy ezt fogadható el a két összlet 
közötti határnak. 

Ezek alapján a formációhatár a több mint 6 m vastagságú — 90,7—97,0 m között 
települő — fosszilis talajsorozat felső szakaszán jelölhető ki. A paleotalaj élénk- 
vörös-téglavörös színű, homogén, rétegzetlen, szórtan limonit-mangándioxid 
pizoidos kőzetlisztes agyag, alján 0,3 m vastag mészfelhalmozódási szinttel. 

MÁRTON (1998) paleomágneses vizsgálatait figyelembe véve a 80 ezer évig tartó 
jaramillo szubkron (0,99-1,907 Ma) az Udvari U-2A fúrás 88.3-93.3 m közötti 
intervallumában jelölhető ki (4. ábra). A fent vázolt anyagvizsgálati eredmények 
szerint a formáció határa ugyanennek a szintnek az alsó részében - 91,3—93,3 m 
— között húzható meg. Ezek alapján, ha esetleg van üledékhiány a formációhatá- 
ron, akkor sem lehet a mértéke néhány tízezer évnél több, ami egy szárazföldi 
törmelékes rétegsor minden réteghatárán elképzelhető. 

A dombvidéki tagozat kora-pleisztocén korú: a paleomágneses vizsgálatok és 
az üledék-felhalmozódási sebességek extrapolálása alapján 0,95—2,28 Ma között 
képződött (3. ábra). Az üledékképződési sebességek kiszámításánál a paleo- 
mágneses vizsgálatok eredményeit használtam fel, mely szerint az Olduvai 
szubkron ideje alatt (1,95-1,77 Ma között) a dunaföldvári fűrásban paleotalaj 
keletkezett 3.3 cm/ky sebességgel, illetve az Udvari UÚ-2A fúrásban tarkaagyagos 
üledék halmozódott fel 67 cm/ky sebességgel (KOLOSZÁR éz LANTOS 2001). 

A Tengelic T-2 fúrás esetében (ahol nem történt paleomágneses vizsgálat) az 
egyetlen adatot a 46,5-49.2 méter között települő bentonitos agyagréteg kora 
szolgáltatja, elfogadva, hogy a bári bazaltvulkanizmussal hozható kapcsolatba. A 
bári piroklasztikum-szórás kora a Báron megfúrt bazalt radiometrikus mérése 
alapján 2,1740,17 Ma (BALOGH et al. 1986) és a Görgeteg G-I fúrás magneto- 
sztratigráfiai vizsgálata alapján 1,9 My-re becsülhető (KOLOSZÁR et al. 2001). 

A Tengelici Formáció dombvidéki tagozata sztratotípusának a Tengelic T-2 
fúrás 199-61,5 m közötti szakaszát javaslom, nevének pedig a Tengelici Tagozat 
elnevezést. A fúrás rétegsorából és a szedimentológiai feldolgozásából - 419 
homok, 297 agyag, 219 agyagos kőzetliszt tartalom - látszik, hogy a tagozatnak 
nem a vörösagyag a domináns kőzettípusa, így a jelző használatát nem javaslom. 

A tagozat hivatkozási szelvényének (hiposztratotípusának) az Udvari UÚ-2A 
fúrás 93,.3-150,3 méter közötti szakaszát javaslom. 

Mindkét fúrás fúrómagjai hozzáférhetőek, egyrészt a Földtani Intézet Pécs- 
vasasi magraktárában, másrészt a Bátaapátiban lévő magraktárban. Mindkét 
fúrás földtani vizsgálata részletes, a különböző vizsgálati eredmények egymást 
kiegészítik, az alapadatok az Országos Földtani és Geofizikai Adattárban 
hozzáférhetőek és a vizsgálatok eredményei is megjelentek nyomtatásban 
(HALMAI et al. 1982; KOLOSZÁR 1997; KOLOSZÁR et al. 2001). 

A tagozat elterjedésének vizsgálatánál, mint biztos fúrási adatot meg kell 
említeni a Diósberény Db-IA (MARsi 1997 — 1. ábra) és a Bár Bá-4 (HŐNIG 1971 — 
1. ábra) túrásokat. Az előbbiben 59.8-63.4 méter között tarkaagyag települ, a 
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tetején vörös paleotalajjal, az utóbbiban, vörösagyagba települ 16,6--32,2 méter 
között az a bazalt benyomulás, amelyik a terület fontos pleisztocén koradatát 
szolgáltatta. 

Ezeken kívül a vízkutató fúrások rétegsoraiból feltételezhető a tagozat általá- 
nos elterjedése a DK-Dunántúl dombvidéki területein, túlnyomórészt a felső- 
pannóniai összlet és a Paksi Lösz Formáció közötti rétegtani helyzetben. 

A tagozat kifejlődése ősmaradványmentes. 

A Tengelici Tagozat felszíni feltárása igen ritka. A Iolnai Hegyhát D-i részén, a 
Hidas-patak völgyének K-i oldalán találhatóak az egész vizsgált terület legjobb, 
legfontosabb pannóniai feltárásai, mert itt a felső-pannóniai képződmények 
fölött, a közvetlen fedőképződmények is megtalálhatók (KOLOSZÁR őr MARSI 
1997). 

A területrész legteljesebb feltárását Kistormástól D-re a halastó K-i domb- 
oldalába vágott felhagyott bányácska nyújtja, az É-i gátnál (1. ábra). Itt a fejtő alsó, 
6 m vastagságú szakaszán látható a pannóniai összlet épen maradt legfelső 
szintje, egy 20-30 cm vastag homokkőpad, ennek hullámos felszíne a 
diszkordancia-felület. A posztpannóniai erózió eddig a rétegig pusztította le az 
idősebb összletet, mielőtt az újabb üledék felhalmozódás megkezdődött volna. 

A feltárás e fölött található szakasza már a Iengelici Tagozatba tartozik. Legalul, 
mintegy 2 m vastagságban áthalmozott, finom- és középszemű, csillámos homok 
települ, mely elszórtan 10-20 cm-es nagyságú homokkő- és mészkődarabokat 
tartalmaz. A homok rétegzetlen, tömeges, az alsó szakaszán saját anyagú homok- 
kő-, a felsőn szürke színű, szilánkos törésű mészkődarabok a jellemzők, melyek 
egy idős vörösagyag mészfelhalmozódási szintjének lepusztulásából származta- 
hatók. Ez az áthalmozott, homokos szakasz a pleisztocén cikluskezdő réteg. A 
homokos szakasz fölött egy mocsári ciklus üledékei találhatók, kb. 1 m 
vastagságban. Alul 20 cm vastag mészpados szint települ, majd 20-40 cm vastag, 
enyhén zöldesszürke színű, agyagos finomhomok található, végül hasonló 
vastagságban szürkésbarna színű, nagy mangántartalmú tarkaagyag Zárja a 
rétegsort. A zöldesszürke, agyagos finomhomokréteg röntgenelemzésének 
eredményei alapján részben bentonitos összetételű, ezért részben vulkanikus 
eredete valószínűsíthető, A bári bazalt vulkanizmussal való korreláció a feltárt 
összlet korát 19 Ma év körül valószínűsíti, 

Ennél feltehetően idősebb az a vörösagyag horizont, melyet a Tengelici Tagozat 
bázisképződményének tekinthetünk, a kistormási halastó K-i oldalán, a falutól D- 
re. A feltárás 15 m széles és 2 m magas. Alul, az idős vörösagyag mészfelhalmo- 
zódási szintjében kb. 1 m vastagságban mészkő található. A kőzet piszkosfehér 
színű, rózsaszín sávos, üreges, porózus, lyukacsos szerkezetű, kriptokristályos 
szövetű mészkő. A kőzet tiszta, törmelékanyag-mentes mészkő, csak a pórusaiba 
szivárgott felülről vörösagyag. A mészkőszint fölött élénkvörös színű agyag, 
agyagos málladék települ kb. 1 m vastagságban. Alsó fél méteres szakaszán még 
jelentős a mésztartalom, mészerek-mészkonkréciók formájában. Felső részén 
lecsökken a mésztartalom, a kőzet morzsalékos, gyúrható. A paleotalaj- 
horizontnak sajnos sem a feküje, sem a fedője nem feltárt. 

A Tengelici Formáció dombvidéki kifejlődésénél külön kell tárgyalni a 
Mórágyi-rög területén, kristályos alapkőzeten, illetve a DK-Dunántúl egyéb 
területein — pl. Tolnai Mezőföld, Tolnai Hegyhát - felső-pannóniai alapkőzeten 
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keletkezett összleteket. A különválasztást az eltérő kőzetkifejlődés, valamint a 
részben eltérő fácies és genetika indokolja. 

Az alapvető különbség az, hogy a formáció Mórágyi-rögön képződött 
kifejlődése kizárólag eluviális-deluviális összlet, mállott, helyben maradt, illetve 
lejtőn való tönmegmozgássai részben áttelepített képződmény, idegen — nem 
helyi eredetű — anyagot nem tartalmaz. A Tengelici Tagozat keletkezésénél 
fontos szerepet játszó folyóvízi beszállítás az üledékgyűjtőbe itt nem játszhatott 
szerepet, lévén a Mórágyi-rög a tagozat képződésekor is kiemelt helyzetben volt. 

A Tengelici Formáció helyi kifejlődésével, kőzettípusaival, képződési 
körülményeivel, korával a kéziratos jelentéseken kívül számos publikáció is 
foglalkozott (KOLOSZÁR $z MARSI 1999; KOLOSZÁR et al. 2000; MARSI 2000; KOLOSZÁR 
őz MARSI 2002). 

A formáció feküjét a Mórágyi-rög plató területein főként granitoid murva, 
vagy a Mórágyi Komplexum különböző mértékben bontott részei, néhol a 
granitoid kőzeteket áttörő kréta vulkanitok, a Mecsekalja-övtől ÉNy-ra az Ófalui 
Fillit Formáció képződményei alkotják. 

A tarkaagyag alapkőzete az alaphegységi granitoid különböző kőzettípusaiból 
fizikai aprózódással, kémiai mállással keletkezett murva. A formáció fedőképződ- 
ménye legtöbb helyen a lösz valamelyik összlete, vagy lepusztulási terméke. 

Anyaga dominánsan agyag, melybe mészcsomók, mészgöbecsek keverednek. 
Általában csokoládébarna színű, fekete mangán- és fehér mészfoltos, illetve 
mogyoróbarna és nagyobb mészcsomókat tartalmaz. Ezek 1-2 cm-esek és 
többnyire erősen mállottak, szórt elhelyezkedésűek, elmosódó körvonalúak. 
Ezen kívül 1-2 mm-es mangándioxid-pizoidok is találhatók benne szintén szórt 
elhelyezkedésben. A kőzet jól kötött, a nagy montmorillonit tartalmának 
köszönhetően erősen duzzadó. Rétegzetlen, szívós, ellenálló. 

A tarkaagyagos alapkőzetű reziduális málladékon vörösesbarna színű 
talajtakaró alakult ki. Ez a talajtakaró a kiemeltebb részekről lehordódott és a 
mélyedésekben halmozódott fel. A fúrásokban a tarkaagyag felszíne többnyire 
nyesett, a talajosodott horizont erodálódott. 

A formáció jellemző vastagsága a platófúrásokban 1,4-4,1 m közötti és a 10 m 
vastagságot egyikben sem éri el, kivéve az Ófalu Ó-4 fúrást (CHIKÁN et al. 1989 — 
1. ábra), ahol 20,8 méter vastag. A felszínen általában csak nagyon kis foltokban, 
néhány völgyoldalban és egy-két mesterséges feltárásban nyomozható. 

A képződmény kora a központi területrészen az Üveghuta Üh-2 (1. ábra) és 
Úh—-5 fúrások magnetosztratigráfiai adatai alapján 1,77-2,02 millió év között 
(FÖLDVÁRI et al. 1999) valószínűsíthető (2. ábra). 

Az üveghutai terület 2003. évi kutatási fázisában azonban az Üveghuta-37 
az mutatkozott, hogy a fúrás mért szakaszának csak a felső része normál polari- 
tású és az üveghutai területen meghatározott molluszka fauna alapján (KROLOPP 
2003) a Brunhes kronnal párhuzamosítható, míg a Paks Dupla paleotalaj sorozat 
alsó részén, 53,1 és 53A méterben észlelt negatív inklinációk a fordított polaritású 
Matuyama kront jelzik (LANTOS 2603). 

A fúrás ezen szakaszán — 4843 és 53.93 méter között — egy dupla paleotalaj 
(Paks Dupla) települ, melyben a Matuyama-Brunhes határ az alsó paleotalajban 
529 méternél húzható meg, a határ kora 078 Ma (BERGGREN et al. 1995). A DK- 
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dunántúli területen végzett paleomágneses vizsgálatoknál a polaritás váltás 
általában a Paks Duplaz talajszint tetejénél van (KOLOSZÁR §z LANTOS 2001), ily 
módon a magnetosztratiráfiai korreláció bebizonyította, hogy az Üveghuta-37 
fúrásban települő legidősebb lösz alapkőzetű paleotalaj a Paks Dupla2-vel 
azonosítható, valamint hogy a feküjét alkotó tengelici összlet fordított polari- 
tással jellemezhető rétegsorának kora kb. 0,8 Ma-ra tehető. 

Ezt az új adatot figyelembe véve az Üveghuta-2 és 5 fúrások magnetosztratig- 
ráfiai adatai átértékelhetők oly módon, hogy a normál polaritású rétegsorok a 
Brunhes normál polaritású kronnal korrelálnak. Ebben az esetben az üveghutai 
terület tengelici összlete a magnetosztratigráftiai korreláció alapján a mágneses 
polaritás váltás környékén (0,78 Ma) keletkezett, részben előtte (Üveghuta-37 
fúrás), részben utána (Üveghuta—2-5-28A fúrások), és az összlet összefogazódik a 
Paksi Lösz Formáció legidősebb rétegeivel. A fúrási rétegsorokban a legkisebb 
üledékhiánnyal a Tengelici és a Paksi Lösz Formáció között ott számolhatunk, ahol 
a pleisztocén bázis összletet eredeti településű paleotalaj reprezentálja, pl. 
Üveghuta-37 fúrás. 

A Tengelici Formáció kora az üveghutai területen a magnetosztratigráfiai 
vizsgálatok legújabb eredményei alapján alsó-középső-pleisztocén (MARSI et al. 
2004 — 6. ábra). 


Fejlődéstörténeti következtetések 


Még földtörténeti mércével mérve is számottevő az a kb. 3-4 millió éves 
üledékhézag, mely a felső-pannóniai képződmények keletkezése és a legidősebb 
posztpannóniai összlet a Iengelici Formáció képződése között tapasztalható a 
DK-Dunántúlon. A Tengelici Formáció legidősebb — egyedi genetikájú - 
üledékének, a Beremendi Iagozatnak képződése jelenlegi ismereteink szerint 3,5 
millió évvel ezelőtt kezdődött a vizsgált terület egy speciális és lokális 
területrészén, miután a késő-pannóniai üledékképződés kb. 6.5 millió évvel 
ezelőtt befejeződött (MAGYAR et al. 1999). 

A késő-pannóniai üledékképződés befejeződése után jelentős tektonikai 
mozgások zajlottak le a Pannóniai-medencében. Ezt követően az egész Dunántúl 
kiemelkedett, aminek következtében nagy, bár szerkezeti egységenként eltérő 
mértékű lepusztulás zajlott le a Tengelici Formáció, illetve a pleisztocén üledék- 
képződés megindulása előtt. 

E lepusztulás során, illetve eredményeként üledékek eleinte csak a villányi- 
hegységi mezozoos mészkövek karsztos üregeibe halmozódtak fel, illetve 
maradtak meg. A késő-pannóniai utáni legidősebb üledék a Dél-Dunántúlon a 
Villányi-hegység területéről — a csarnótai Cser-hegyről (3,5 millió év) és a 
beremendi Szőlő-hegyről (3,3 millió év) — ismert. A hegység karsztos üregeiben, 
repedéseiben felhalmozódott vörösagyag számos helyi tényező, folyamat 
együttes hatására akkumulálódhatott: 

1. A röntgen és a DTA vizsgálatok tanúsága szerint a vörösagyag kétféle 
összetevőből épül fel. Túlnyomórészt az egykor a területet borító felső-pannóniai 
üledékek agyagos kőzeteinek mállási termékeiből, kisebb részt a kora-kréta korú 
Harsányhegyi Bauxit áthalmozódásából származik. 
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6. ábra. Az Üh-37, Üh-2, Üh-28A és Úh-5 fúrások paleomágnesesen értékelt pleisztocén szakaszainak 
rétegsora, mágneses polaritása és korrelációja a polaxitás-idő skálával. A polaritás-idő skála SINGER et 
al. (2002) alapján (MARSI et al. 2004). Jelmagyarázat: Uh-283A: kutatófúrás jele és száma, horizontok, 
alhorizontok (talaj): MF — Mende Felső Talajkomplexum, BD — Pasaharc Dupla Talajkomplexum, BA 
— Basaharc Alsó Talajkomplexum, MB — Mende Bázis lalajkomplexum, Ph- Paksi Homokos 
Talajkomplexum, PD1 — Paksi Dupla 1 alhorizont, PD2 -— Paksi Dupla 2 alhorizont, horizontok, 
alhorizontok (lösz): L1-L8, PDL — Paksi Dupla Talajkomplexumot tagoló lösz, T — Tengelici Formáció, 
1: normál polaritású szakasz, 2: fordított polaritású szakasz 


Fig. 6 The paleomagnetically measured seguences of the UÚh-37, Úh.-2, Úh-28A and the Úh-5 boreholes, their 
magnetic polarityjand correlations with the polarity time scale. Polarity time scale is from SINGER et al. (2002), 
(MARSI et al. 2004). Legend: Lh-28A: name and number of a borehole, horizons, subhorizons (soil): MF — 
Mende Upper soil complex, BD — Basaharc Double soil complex, BA — Basaharc Lower soil complex, MB - 
Mende Basal soil complex, Ph — Paks sandy soil complex, PD1 -— Paks Double 1 soil subhorizon, PD2 — Paks 
Double 2 soil subhorizon, horizons, subhorizons (loess): L1-L8, PDL — Loess dividing Paks Double soil complex, 
T — Tengelic Formation, 1: normal polarity, 2: reversed polarity 
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2. Paleoklíma — a kémiai-biológiai mállás, mely a színes elegyrészekből külön- 
böző agyagásványokat hoz létre -— montmorillonit, szmektit, illit, paligorszkit, 
kaolin -, továbbá a megismert fiatal-pliocén gerinces fauna együttesek a terület 
egykori monszun, illetve nedves mediterrán éghajlati viszonyait bizonyítják. 

3. Az üledékgyűjtő , csapdák" keletkezése — a beremendi Szőlő-hegyet felépítő 
Nagyharsányi Mészkővet dilatációs hasadékrendszer járja át. A hasadékok 
kialakulásának kezdetét az idős kainozoikumra datálhatjuk, ezek karsztos 
kioldásos kitágulása azonban a felső-pannóniai üledékösszlet lepusztulását 
követően ment végbe, majd ezt követte az üregek vörösagyagos üledékekkel való 
részbeni kitöltődése. 

4. Paleomorfológiai viszonyok - a vörösagyag areális eróziós áthalmozódással 
jutott el a Szőlő-hegy ,csapdáiba". Ehhez a folyamathoz egy olyan hegyláb- 
felszínnek kellett kialakulnia az áthalmozódás idejére - a Villányi-hegység fő 
tömege és a Szólő-hegy között —, mely még a felső-pannóniai üledékekből épült 
fel, és azok málladékával volt borítva. A Szőlő-hegy egykori relatív magassága 
ennél a térszínnél alacsonyabb volt, mert a karsztos üregek részbeni feltöltődése 
is csak így képzelhető el. 

A Beremendi Tagozat a fent vázolt környezeti körülményeknek megfelelően 
kb. 3,5-0,6 millió év között képződött. A tagozat legfiatalabb, már a középső- 
pleisztocénben keletkezett része, ebben az időszakban már összefogazódott a 
Paksi Lösz Formációval. 

A DK-Dunántúl másik kiemelt területrészéről - a Mórágyi-rög platóterületeiről 
— nyom nélkül pusztult le a felső-pannóniai összlet, az itteni tengelici kifejlődés 
alapkőzete kizárólag a kristályos alaphegység. A tengelici rétegsor itt eluviális- 
deluviális összlet, mállott, helyben maradt, illetve lejtőn való tönegmozgással 
részben áttelepített képződmény, idegen — nem helyi eredetű — anyagot nem 
tartalmaz. A Tengelici Tagozat képződése már feltehetően az idős-pleisztocénben 
megkezdődött, kb. 0,8-1,0 millió éve, így itt a felső-pannóniai összlet lepusztu- 
lását legkésőbb a kora-pleisztocén fiatal szakaszára tehetjük. 

A DK-Dunántúl egyéb dombvidéki, illetve medencebeli tengelici kifejlődéseit 
tekintve valamivel kisebb az üledékhiány. A Tolnai Mezőföldet, a Tolnai Hegy- 
hátat és a Dráva-medencét vizsgálva egy nagyjából egyidejű — kora—pleisztocén 
-— üledékképződési ciklus-kezdet valószínűsíthető. Ezeken a területrészeken a 
formáció kiindulási alapkőzete mindenhol a felső-pannóniai összlet valamelyik 
helyi formációja, és a réteghiány kb. 4.5 millió évre tehető. 

Ez túl hosszú időnek tűnik ahhoz, hogy csak lepusztulással számoljunk, felhal- 
mozódás, üledékképződés nélkül és feltételezhető, egy a posztpannon kiemel- 
kedés utáni és a TIengelici Formáció képződése előtti — ,pretengilici" — újabb 
szerkezeti kiemelkedés, melynek következtében lepusztultak a területről azok a 
regionális, vagy helyi szárazföldi üledékek, melyek akár évmilliók alatt 
keletkeztek. A szerkezeti mozgás kora a pliocén-pleisztocén határ környékén 
valószínűsíthető, ennek eredményeképpen kezdődhetett egy újabb regionális 
lepusztulás és később a helyi üledékgyűjtők kialakulása után a Tengelici Formáció 
képződése. Természetesen nem zárható ki a terület földtani ismeretességét 
(ismeretlenségét) tekintve, hogy lokális helyeken fellelhetők ilyen korú — a 
hiátust legalább részben kitöltő — üledékek. 
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Jelenlegi ismereteink szerint a Tolnai Mezőföldet, a Tolnai Hegyhátat és a 
Dráva-medencét vizsgálva a felső-pannóniai összletre több millió éves üledék- 
hiánnyal települnek a negyedidőszaki üledékek. A kora-pleisztocénben 
kezdődött meg a DK-dunántúli terület süllyedése, melynek hatására ezek a 
területek is üledékfelhalmozási térszínné váltak. A magnetosztratigráfiai korre- 
láció alapján valószínűsíthető, hogy mind a dombvidéki, mind a medencebeli 
területrészen nagyjából egyidőben, kb. 2.0-2,1 millió évvel ezelőtt kezdődött a 
negyedidőszaki üledékképződés. 

A bázis összlet megegyező genetikájú és felépítésű folyóvízi félciklus mindkét 
területrész Tengelici Formációjában. Az e fölött tapasztalható különbségek való- 
színűleg a két területrész differenciált süllyedésének, illetve eltérő morfológiai 
felépítésének köszönhetőek. 

A medenceterületen tovább folytatódott a folyóvízi üledékképződés, fluvio- 
lakusztrikus fáciesű üledéksor rakódott le, elsekélyesedő-kiszáradó ártéri 
betelepülésekkel. A folyóvízi félciklusok keletkezése a terület folyamatos és 
nagyjából egyenletes süllyedésének az eredménye. 

A Tolnai-Hegyhát területén az üledékgyűjtő fokozatos feltöltődése zajlott ez 
idő alatt. A terület süllyedése a bázisösszlet lerakódása után lépést tartott az 
üledékfelhalmozódással és túlnyomórészt kiszáradó ártéri, időnként pangóvízi- 
mocsári összlet rakódott le, esetenkénti folyóvízi elöntéssel. A Iengelici Formáció 
felső részén keletkezett vastag fosszilis talajszint az üledékgyűjtő feltöltőódésének 
végső szakaszát jelzi, amikor már csak a közvetlen környékről történhetett 
deluviális anyagbeszállítódás, és az üledékegyüttes helyben, reziduálisan vastag 
talajsorozattá alakult. 

A medenceterületen a Tengelici Formáció fölött üledékfolytonosan települő 
Marcali Homok Formáció zömében szintén folyóvízi eredetű, alárendelten szél 
által áttelepített törmelékes összlet, melynek keletkezése kb. 1 millió évvel ezelőtt 
kezdődött. Ezt a formációt nem jellemzik mocsári-kiszáradó periódusok (mint a 
feküjét), a zavart belső felépítésű, vastag félciklusokat homokos, kőzetlisztes 
rétegek váltakozása építi fel. A zavart belső felépítésű félciklusok keletkezésének 
oka az ősföldrajzi helyzetben keresendő. A terület valószínűleg az üledékgyűjtő 
peremén helyezkedett el. A medencebelső hordalékkúp összletét jellemző 
szabályos félciklusok itt az átmeneti helyzet miatt nem, vagy csak részben 
alakulhattak ki. A terület mindezek mellett végig, a középső-, késő-pleisztocén 
folyamán is süllyedő térszín volt, melyet az összlet viszonylag nagy — 170,5 m-es 
— vastagsága is alátámaszt. 

A dombvidéki területen a Paksi Lösz Formáció települ a Tengelici Formációra. 
A Tengelici Tagozat képződése a Paksi Lösz Formáció keletkezésének idejéig — kb. 
1-1,2 millió évig - tartott, de a két formáció közötti üledékfolytonosság csak az 
Udvari területen és a Mórágyi-rög egyes részein valószínűsíthető, míg a többi 
területrészen 100—600 ezer éves üledékhézaggal számolhatunk. 

A magnetosztratigráfiai korreláció alapján az Udvari-2A fúrásban feltárt 
löszszelvénynek - az eddig ismert legvastagabb és legteljesebb hazai szelvénynek 
-— kb. 1,07 Ma évvel ezelőttre tehető képződésének kezdete, míg a Diósberény-1A 
fúrásban települ a legidősebb hazai lösz alapú talajsorozat (—1,2 Ma). 

Véleményem szerint a Tolnai Hegyhát e két igen közeli területén valószínűleg 
egyidőben indult meg a hullópor leülepedése. Az Udvari-2A fúrás terepi 
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feldolgozása során a Tengelici és a Paksi Lösz Formáció közötti határt 97 
méterben lehetett meghúzni egy 6 méter vastag mediterrán típusú paleotalaj- 
sorozat alján (KOLOSZÁR 1997). A műszeres anyagvizsgálati kiértékelések viszont 
arra mutatnak, hogy a határ 933 méterben van, a nagy vastagságú 
vörösagyagos fosszilis talaj felső részén (FÖLDVÁRI éz KovÁács-PÁLFFY 1998). 
Véleményem szerint ennek a jól kifejlett paleotalaj-sorozatnak az alsó- és 
középső részén keletkezett vörösagyag kiindulási kőzete a hullóporon kívül 
még dominánsan a deluviálisan beszállítódott tengelici anyag, és a lösz 
alapkőzetű dominancia 933 méter fölött válik jellemzővé. A kiindulási 
kőzetekben mutatkozó különbség vizuálisan nem észlelhető, de 
valószínűsíthető, hogy 93,3-967 méter között a Tengelici és a Paksi Lösz 
Formáció összefogazódik és az üledékképződés folyamatos. Ez a 34 méter 
vastag vörösagyagos rétegsor az üledékképződési sebességek figyelembe- 
vételével kb. 0,1 millió év alatt keletkezett, azaz az alja kb. 1,2 millió évre 
datálható, ami megegyezik a Diósberény-IA fúrás lösz alapú bázisrétegsorának 
korával. Ezek alapján a hullópor-beszállítódás nagyjából egyidejű mindkét 
területen, csak az üledékgyűjtő helyzetben lévő udvari területrészen még egyéb 
anyagbeszállítódás is folyt, míg a kiemelt helyzetű diósberényi területrészen ez 
hiányzott és itt kizárólag a lösz az alapkőzete a paleotalaj-sorozatnak. 

A löszformáció nagy vastagsága — 93,3 m - és nyugodt települése azt jelzi, hogy 
Udvari közvetlen környéke változatlanul üledékgyűjtő terület maradt a 
pleisztocén további részében is. A rétegsort nem jellemzik áttelepített talajok, 
zavart belső felépítésű löszrétegek (a löszpizoidos szinteket leszámítva), diszkor- 
danciára utaló folyóvízi homokos betelepülések. Mindemellett üledékhiányok, 
rövid idejű lepusztulási szakaszok előfordulását nem zárhatjuk ki, de ezt is 
figyelembe véve a rétegsor , folyamatosnak" tekinthető. 

A Tengelici Formáció fedőjében a domvidéki, illetve a medencebeli terület- 
részen települő két eltérő fáciesű, folyamatosnak tekinthető pleisztocén összlet 
finomrétegtani párhuzamosítására az Udvari-2A, illetve a Görgeteg-I fúrások 
rétegsora alapján nincs meg a lehetőség. JÁMBOR (1998) szerint: ,A dombvidéki és 
a medencebeli rétegsorok korrelációjának nehézségeit az okozza, hogy a lösz 
rétegek, mint a glaciális szakaszok üledékei a cikluskezdő kavics, illetve homok- 
rétegekkel keletkeztek egyidőben. A fosszilis talajok pedig az üledékképződési 
félciklusok felső vastagabb részével vethetők egybe. Sokkal több azonban a lösz 
és a fosszilis talajréteg a dombvidéki rétegsorokban, mint ahány félciklus van a 
medencesorozatokban." A megállapítást alátámasztja, hogy az Udvari U-2A 
fúrás löszrétegsorában 13 db fosszilis talajszintet lehetett elkülöníteni, szemben a 
Görgeteg G-I fúrás négy félciklusával. Az átmeneti fácieshelyzetnek köszönhe- 
tően a félciklusok felépítése is fordított, a cikluskezdő homokszintek mindenhol 
a vastagabbak, és ezekre települnek, illetve ezeket tagolják a vékonyabb 
finomabbszemű közbetelepülések. 

A dombvidéki löszrétegsorok felépítéséről, szerkezetéről, rétegtanáról — a 
számos alaposan feldolgozott szelvénynek köszönhetően - jóval több adat áll a 
rendelkezésünkre, mint a medencebeli üledékképződésről. A Görgeteg G-I fúrás 
a Dráva-medence egyetlen részletesen kiértékelt magfúrása, a számos teljes 
szelvényű vízkutató és egyéb célű fúrás mellett. Ezek alapján azonban csak a 
medencebeli üledékgyűjtő főbb törvényszerűségei, tendenciái rögzíthetők, a 
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pontos rétegtani felépítés megismeréséhez még számos magfúrásra és azok 
részletes feldolgozására lenne szükség. 


Köszönetnyilvánítás 
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Tanulságok a hazai pannóniai puhatestű-rétegtan 
történetéből 


What lessons can we learn from the hundred-year history of Lake Pannon 
mollusc biostratisraphy in Hungary? 
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Abstract 


In the Late Miocene and Early Pliocene, much of the Pannonian Basin was covered by the saline 
lacustrine water body of Lake Pannon. The sedimentary deposits of this lake are thick and 
widespread within the basin. The first attempts to establish a comprehensive biostratigraphic 
subdivision based on the endemic mollusc fauna of these deposits appeared in the Hungarian 
literature about a hundred years ago. The early biostratigraphic systems proposed the distinction and 
correlation of 4 to 10 stratigraphic units (more or less similar to modern biozones). By the middle of 
the 20th century, however, the validity of these units was seriously challenged, and most geologists 
held the view that the Lake Pannon seguence consists of only two biostratigraphic units: the "Lower 
Pannonian" and "Upper Pannonian". The next step in the reduction of mollusc biozones followed in 
the 19705 and 19805, when the palaeoenvironmentally determined nature of the "Lower Pannonian" 
and "Upper Pannonian" mollusc associations (and thus their diachronous boundary) were 
recognized, Many geologists and stratigraphers are convinced even today that the endemic molluscs 
of Lake Pannon are completely useless for chronostratigraphic purposes, and that their appearance 
in any given place and time was simply controlled by environmental factors. 

The causes of this retrograde development of Lake Pannon mollusc biostratigraphy in Hungary 
were manifold, but the major reason that mislead startigraphers both within and outside this country 
was the unusual geometry of the sediment bodies. The basin was filled by progradation, and 
subseguent sedimentary packages followed each other horizontally rather than vertically. This paper 
analyses the hundred-year history of Lake Pannon mollusc biostratigraphy in Hungary and discusses 
the lessons that we can learn írom its mistakes. Considering the fact that the endemic radiation of 
molluscs in Lake Pannon résulted in hundreds of species which became immediately widespread in 
the entire basin, the author is positive that the first appearances of Lake Pannon molluscs in fact offer 
excellent stratigraphic markers. 


Összefoglalás 


Mintegy száz éve jelentek meg a magyarországi szakirodalomban az első komoly kísérletek a 
pannóniai rétegeknek az egész Kárpát-medencére kiterjedő érvényességű biosztratigráfiai tagolására. 
A tagolás eszköze az endemikus tavi puhatestű fauna volt. A száz évvel ezelőtti biosztratigráfiai 
rendszerek 4-10 rétegtani egység (mai fogalommal biozóna) elkülönítését és korrelációját javasolták. 
A 20. század közepére azonban - jelentős részben a mélyfúrással feltárt rétegsorok vizsgálata alapján 
— kialakult és elterjedt Magyarországon az a gyakorlat, hogy a pannóniai rétegeket legfeljebb két 
biosztratigráfiai egységre (, alsó" és felső" pannóniai) bontották. Az 1970-es és 1980-as években aztán 
kiderült, hogy ezeknek az egységeknek a faunája elsősorban különböző üledékképződési 
környezeteket jelez, korhatározásra - úgy, ahogy azt addig használták - nem alkalmas. A 
meggyőződés, hogy általában a pannóniai puhatestűek korhatározásra alkalmatlanok, a mai napig 
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jelen van számos szakember gondolkodásában és fel-felbukkan szakmai publikációkban is. A 
pannóniai puhatestű-rétegtannak ez a vesszőfutása nagyon tanulságos történet. Ma már jól láthatók 
az okok, amelyek vakvágányra futtatták a tudományterületet. A legfontosabb ilyen ok az üledékes 
testek szokatlan geometriája és a térben és időben szélsőségesen változó üledékfelhalmozódási 
sebesség volt. A medencefeltöltődés folyamatának, a Pannon-tó élővilágának, és az egyes puhatestű- 
csoportokban megfigyelhető morfológiai változások természetének mai pontosabb ismeretében a 
sztratigráfusok ismét kísérletezhetnek azzal, hogy — a különböző üledékképződési környezetek 
gondos megkülönböztetését követően - az egész Pannóniai-medencére kiterjedő érvényességű, nagy 
felbontású biokronozónákból felépülő puhatestű- rétegtani rendszert alakítsanak ki. 


Bevezetés 


A késő-miocén Pannon-tó üledékeinek rétegtani tagolására a tengeri mikro- 
flóra és mikrofauna hiányában kezdettől fogva a puhatestűek látszottak a legal- 
kalmasabbnak. A pannóniai képződmények rendkívül nagy felszíni és felszín 
alatti elterjedése, jelentős vastagsága és számottevő gazdasági potenciálja miatt a 
rétegtani tagolás fejlődése nem egy szűk szakértői csoport szívügye volt csupán, 
hanem a földtudományokkal hivatásból vagy érdeklődésből foglalkozók köz- 
ügye. A hazai pannóniai biosztratigráfia elmúlt száz évében azonban 
semmiképpen sem lehet egyenes vonalú fejlődésről beszélni. Ez a kutatási terület 
nem csak helyben topogott időnként, hanem kifejezetten rossz irányba is haladt, 
rossz alapon építkezett, így aztán frusztrációt Írusztrációra halmozott. Egy olyan 
tómedencében, amely távolabbról nézve az evolúciós kutatásokra kiemelten 
alkalmasnak, ,evolúciós laboratóriumnak" tűnt (vö. pl. STANLEY 1979; HOFEMAN 
1989; COWEN 1990; SEPKOSKI 1993), eljutottunk oda, hogy ,a pannóniai mollusca 
faunák kronosztratigráfiai értelmezése nagymértékben szubjektív" (KORPÁS-HÓDI 
1983), ,az endemikus, tavi pannóniai fauna inkább ülepedési környezet-, 
mintsem korjelzó" (PoGÁcsás et al. 1994), és hogy ,bebizonyosodott, hogy a 
fosszíliáknak minimális rétegtani értékük van a késő neogénben" (ELSTON et al. 
1994). 

Hogyan és miért történhetett mindez? A mai ismeretek tükrében meglehetős 
biztonsággal kimutathatók azok a pontok, ahol a kutatás iránya félresiklott, 
illetve ahol a korrekcióra való lehetőségek kimaradtak. Ezek az esetek olyan álta- 
lános tanulságokkal szolgálnak, amelyek szélesebb szakmai közönség érdeklő- 
désére tarthatnak számot. 


A kezdetek 


A Pannon-tó üledékes kőzeteiben található endemikus puhatestű-ősmarad- 
ványok rendszertani és rétegtani értékelését kezdetektől fogva heves viták 
kísérték. Az első magyar nyelvű tudományos őslénytani vita éppen a balatoni 
kecskekörmök származásáról zajlott 1820-ban a Tudományos Gyűjtemény hasáb- 
jain (GÉczY 1995). A következő évtizedekben tucatjával kerültek leírásra ezek az 
új, a világ más tájain ismeretlen kagyló- és csigafajok. 

Az új fajok lázas leírásának periódusa a századforduló környékén többé- 
kevésbé lezárult, és előtérbe került a rétegtani értelmezés kérdése. Mekkora az 
egyes fajok fajöltője? Melyik faj jellemzi az idősebb, melyik a fiatalabb 
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rétegeket? Hány egymásra települő rétegcsoport különböztethető meg 
ősmaradványok alapján? Megannyi érdekes és sürgető kérdés — a válaszok 
mégis lassan, és sok ellentmondással fogalmazódtak meg. Miért? Az ok ma már 
nyilvánvalónak tűnik, akkoriban azonban egyáltalán nem volt az. A törmelékes 
eredetű pannóniai rétegek felszíni feltárásai ugyanis általában igen rövid időt 
képviselnek, így a különböző korú ősmaradványegyüttesek egymásra követ- 
kezése, rétegtani sorrendje nem, vagy csak ritkán figyelhető meg egy-egy 
feltárásban. Egy 20 m magas partfal egy mélytengeri jura rétegsor esetében több 
hiánytalan" emeletet is tartalmazhat, és több tízmillió évet is reprezentálhat. 
Egy ilyen feltárásban, szerencsés esetben, nem jelent különösebb gondot az 
egymásra következő biozónák meghatározása vagy azonosítása. A gyors 
üledékképződésű tavi vagy delta környezetekben azonban egy ugyanekkora 
feltárás ritkán képvisel néhány tízezer évnél nagyobb időt. A feltárásban esetleg 
látható sűrű rétegzés, és a különböző rétegekre jellemző, esetenként igen eltérő 
ősmaradványegyüttesek természetesen időbeli egymásutániság kifejezői, de 
elsősorban az adott hely őskörnyezetének gyakori változását tükrözik, ezért az 
ilyen jellegű faunaváltások általában nem alkalmasak medence méretű 
biosztratigráfiai tagolás kialakítására. Ha kissé felemás módon is, de ez a 
felismerés jelen van már az előző századforduló pannóniai irodalmában, A 
szerzők sokszor azonosítanak egész lelőhelyeket egy-egy faunával, és aztán 
magukat a lelőhelyeket próbálják meg rétegtani sorrendbe helyezni, nem pedig 
egyes rétegeiket. 

A sok nehézség és ellentmondás ellenére is a századforduló környékén meg- 
jelennek az első, az egész medencére vonatkoztatott biosztratigráfiai beosztások, 
táblázatok. A legkedveltebb ,index-fosszília" a Congeria. Gyakorisága, nagy 
mérete, meghökkentő diverzitása (sokféle faj jelenléte a különböző korú réte- 
gekben) szinte predesztinálja erre a szerepre. Példaként három rétegtani táblá- 
zatot mutatunk be. 

Rudolf HÖRNES (1901) négy részre tagolta azt a rétegsort, amelyet ma a Pannon- 
tó üledékeinek tartunk (nála részben ,meóti", részben ,pontusi" emelet), és 
külön oszlopban tüntette fel a Bécsi-medencére és a Közép-dunai-medencére 
vonatkozó beosztásokat (I. táblázat). Ez a rétegtani tagolás elsősorban a két terület 
korrelációja miatt vitatható. A Bécsi-medence C. subglobosás, C. spathulatás rétegei 
ugyanis jóval idősebbek, mint Kúp, Radmanyest, vagy Tihany rétegei, nem 


I. táblázat. R. HOERNES (1901) [/ 
rétegtani beosztása. Ítt és a 
további táblázatokban is a ConezAthonboldéa 
ma használatos nemzetség- Belvedere-kavics (Okrugljak, Árpád, Kurd, 
és fajneveket tüntettem fel 


(az , Unio wetzleri" kivéte- Es i 
lével) pontusi Congertia subgilobosa Congeria triangularis 


Congeria spathulata (Markusevéc, Kúp, 
Tihany, Radmanyest) 


Bécsi-medence Közép-dunai-medence 


Nagymányok, Szekszárd) 


Table I. Biostratigraphic sub- 


division of Lake Pannon sedi- Congeria partschi Paradacna lenzii 
ments — according to R. Congeria banatica al 
HOERNES (1901) TŰGÖtI Melanopsis impressa fehér márga 


(Horvátország, Szlavónia) 
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IL. táblázat. Hatavárs (1902) rétegtani beosztása 


Table II The stratigraphic system of HALAVÁTS (1902) 


Prosodacnomya vutskitsi 
felső-pontusi emelet Congeria rhomboidea 


Congeria balatonica, Viviparus lóczyi 
Congeria balatonica, Viviparus cyrtomaphorus 
középső-pontusi emelet C. balatonica, F. cyrtomaphorus, F. sadleri 
Congeria balatonica, Vivparus sadleri 
Congeria ungulacaprae 


Congeria partschi, Congeria subglobosa, 
Congeria hoernesi, Melanopsis martiniana, 
alsó-pontusi emelet Melanopsis vindobonensis 

Congeria banatica 

Congeria zsigmondyi 


beszélve arról, hogy Kúpon és Markusevecen nem is fordul elő C€. triangularis. A 
horvátországi fehér márgák rétegtani elkülönítése sem indokolt a Paradacna lenzii 
és a C. banatica előfordulásaitól, hiszen ezek a fajok igen gyakoriak a fehér 
márgában. 

HALAvÁTS Gyula (1902) megkülönböztette az ,elegyes vízi" (brakvízi) és az 
édesvízi fácieseket. Az egyszerűség kedvéért itt csak a brakvízi fáciesre 
kidolgozott rétegtanát tüntetjük fel (II. táblázat). A Pannon-tó üledékeit 
HALAVÁTS három emeletre osztotta: alsó-, középső-, és felső-pontusira. Az alsó- 
pontusin belüli három szint elkülönítése mai ismereteink szerint nem meg- 
felelő, hiszen a C. zsigmondyi valójában a C. subolobosa és a C. hoernesi kortársa 
volt, azoktól rétegtani szempontból nem különíthető el. A középső-pontusin 
belül a Viviparusokkal végzett finom tagolást már LŐRENTHEY is vitatta három 
évvel később megjelent munkájában. Végül a felső-pontusin belül sem látszik 
indokoltnak a C. rhomboidea rétegtani elterjedését szembeállítani a Prosodacno- 
mya vutskitstével. 


. táblázat. 
atfnio wetzleri " IH. táblázat. LŐRENTHEY (1905) 


rétegtani beosztása 
AA Congeria spinicrista, Congeria rhomboidea, 
felső-pannóniai Prosodacnomya vutskitsi Table III The stratigraphic 
emelet system of LŐREENTHEY (1902) 


Congeria triangularis, Congeria balatonica 


Congeria ungulacaprae 


Congeria ornithopsis, Congeria banatica, 
Congeria martonfti, Congeria serobiculata, 
"Eymnocardium" andrusovi spinosum, 

; . Melanopsis impressa, Melanopsis martiniana, 
Melanopsis vindobonensis, etc. 


alsó-pannóniai 
emelet 
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LŐRENTHEY Imre (1905) öt részre osztotta a Pannon-tó üledékeit (a legmagasabb, 
al ]nio wetzleri" (—Margaritifera fiabellatiformis) jellemezte egység valójában már 
folyóvízi; III. táblázat). Az idősebb, ,alsó" pannóniain belül nem végzett további 
felosztást. A ,felső pannóniai" emeletet viszont négy szintre osztotta, de 
hangsúlyozta, hogy ennél a felosztásnál nem egyes alakok jelenléte vagy hiánya, 
hanem a teljes fauna a mérvadó. Tudatában volt annak, hogy szintjelző Conge- 
riáinak egy része hosszabb fajöltőjű, mint a velük jellemzett szint. LÓRENTHEYnek 
a fosszíliák segítségével kijelölt alsó/felső-pannóniai határa a mai napig jelen van 
a geológusok gondolkodásában. 


Elvész egy zseniális ötlet 


HALAVÁTS (1902) volt az első sztratigráfus, akinek feltűnt a különböző rétegtani 
szintek kora és földrajzi elterjedése közötti kapcsolat. Ennek alapján a követ- 
kezőképpen jellemezte a Pannon-tó fejlődését: 

"Az a kontinentális emelkedés, mely nyugaton elzárta teljesen a tengerekkel 
való összeköttetést s létrehozta az Alpok és Kárpátok övezte medenczében az 
elegyes vizű pontusi tavat: az alsó-pontusi emelet lerakódása után ismét erőseb- 
ben megnyilatkozott és a stájer és wieni öbölből, valamint Szilágymegye egy- 
részéből és a temesi öbölből szárazföld lett, hol még csak egyes édesvízi meden- 
czékben s a folyóvizek árterein rakódnak le újabb képződmények, de maga a tó 
itt nyugaton és keleten jóval kisebb lesz, térfogatából veszít. Ezt legszebben 
bizonyítja az a tény, hogy itt nyugaton és keleten hiányoznak azok a rétegek, 
melyek tovább keleten pl. már a Balaton környékén oly szépen ki vannak fej- 
lődve. De bizonyítja az is, hogy e rétegcsoport fedőjében, a wieni öbölben 
hatalmas kavics-lerakódás jelenik meg a szárazföld folyójának munkája 
gyanánt... 

A főleg nyugaton, de a keleti szélen is terjedelmében megkisebbedett elegyes 
vizű tóban tovább képződnek a pontusi kor rétegei s benne olyan társasága a 
molluskáknak él, mely az előbbenitől különbözik, bár benne találkozik olyan 
hosszú életű, mely már ott is megvolt.... 

A rétegeknek ezt a csoportját a középső-pontusi emeletnek tekintem azon 
okoknál fogva, melyeket az elébb kifejtettem. A középső-pontusi időszak után 
ugyanis, ismét főleg nyugaton és északon a pontusi elegyes vizű tó terjedelméből 
ismét veszít... 

A nyugaton és északon lefolyó kontinentális emelkedés következménye - a 
mint láttuk — nemcsak e rész vizének a kiédesedése, de az is, hogy lassanként e 
részben mind nagyobb területek szárazzá váltak, hol már a folyamrendszer 
kezdett kifejlődni, a folyó vizek a pontusi tóba ömlöttek, ennek vizét torkolatuk 
közelében erősen kiédesítették, sőt egyes — magával az elegyes vizű tóval csak 
keskeny csatornával összefüggő — partszéli öblök vizét is teljesen kiédesítették..." 

Eltekintve attól, hogy HALAVÁTS a tó összehúzódásának okát tektonikus emel- 
kedésben látta, nem pedig a tó medencéjének feltöltődésében, az általa száz évvel 
ezelőtt leírt ősföldrajzi változás mai ismereteink szerint teljesen megállja a helyét. 
Furcsa sorsa lett ennek az érdekes és eredeti gondolatnak. Magyarországon a 
fúrásos kutatás felfutása után elvetették HALAVÁTS (és LŐRENTHEY) rétegtani beosz- 
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tását, így a belőle következő ősföldrajzi kép is elhomályosult, összezavarodott. 
Több külföldi szerző ezzel ellentétben evidenciaként kezelte, hogy a Pannon-tó 
fiatalabb rétegeinek földrajzi elterjedése a medence északnyugati részén jóval 
behatároltabb, mint az idősebb rétegeké, és ennek megfelelően rajzolták meg 
ősföldrajzi térképeiket is (GILLET 1943, STEVANOVIC 1990). HaLavÁTS még aránylag 
kevés lelőhely faunáját ismerte, így semmiképpen nem hibáztatható azért, hogy 
a tó összehúzódására vonatkozó hipotézisét nem tudta meggyőzőbben igazolni, 
illetve hogy ennek a modellnek a rétegtani következményeit nem gondolta 
tovább. Utódai viszont nagy hibát követtek el azzal, hogy meg sem próbálták az 
egyre szaporodó adatokkal tesztelni HALAVÁTS modelljét. Később nagy ára lett 
ennek a mulasztásnak. 


Mélyíúrások; kialakul a biosztratigráfiai kétosztatúság dogmája 


A mélyfúrásos szénhidrogénkutatás megindulása a trianoni országhatárokon 
belül az 1910-es évek végén tudományos szempontból azzal a reménnyel kecseg- 
tetett, hogy végre fény derül a pannóniai puhatestűek valódi rétegtani, krono- 
lógiai jelentőségére is, és lezárulhatnak a szűnni nem akaró, időnként személyes- 
kedésbe átcsapó viták. Ha egy-egy felszíni feltárásból nem is lehet az egész 
medencére érvényes biosztratigráfiát kialakítani, mert túl kevés a feltárásban 
képviselt idő, az ezer méter körüli mélységűre tervezett fúrások nyilván az egész 
pannóniai rétegsort átfúrják majd, és egyértelművé teszik a különböző faunák 
rétegtani és így kronológiai sorrendjét. A mélyfúrási anyagok értelmezése 
azonban egész mást hozott; nem csak hogy nem oldotta meg a még meglevő 
problémákat, hanem több évtizedre vakvágányra futtatta a pannóniai rétegtant. 
Hogyan történhetett mindez? 

Bárhol is mélyültek fúrások a medencében, a pannóniai rétegsoron belül 
gyakorlatilag mindenütt jelen volt egy többé-kevésbé határozott kőzettani és 
őslénytani határ. A határ alatt finomszemű kőzetek uralkodtak, csak vékony és 
esetleges homok-betelepülésekkel, míg fölötte, egy változatosabb rétegsorban, a 
homok aránya ugrásszerűen megnőtt. A határ alatti üledékekben egy szegényes, 
vékonyhéjú formákból álló kagyló-együttest találtak, leggyakoribb formája a 
Paradacna volt. A határ feletti homokból, illetve a homok közé települt finomabb 
szemű üledékekből viszont felváltva hol a Congeria subglobosás, hol a C. ungula- 
capraés, hol a €. balatonicás, hol pedig a C. rhomboideás rétegek vagy szintek 
jellemző faunája került elő, így kézenfekvő volt a következtetés, hogy ezek a 
HALAVÁTS által még egymást követőnek tekintett egységek (I. I. táblázat) való- 
jában egymással egyidejűek. 

Az első, már tekintélyes részben mélytúrási anyagokra alapozott pannóniai 
biosztratigráfiai rendszert SÜMEGHY József (1939) dolgozta ki (IV. táblázat). Ez egy 
vegyes, részben ősmaradványokra, részben kőzettani jellemzőkre épített 
rendszer volt. SÜMEGHY világosan megkülönböztethetőnek tartotta az alsó- 
pannóniai és a felső-pannóniai alemeleteket, és mindkettőn belül külön-külön 
jellemezte a medenceperemi és a medencebelseji kifejlődéseket. Utóbbi jelzők 
azonban nem a fáciesre és így az eredeti őskörnyezetre utalnak, hanem az 
üledékek mai elhelyezkedésére. Így történhetett, hogy a medencebelső ,alsó 
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IV. táblázat, SÜMEGHY 7 
(1939) leírása alapján medence perem ! medence belső 
készült rétegtani 
táblázat Viviparus, 
j Unio, 

Congeria I 
Table IV Stratigraphic ungulacaprae, ) Congeria Planorbis,  Lymnocardiumos 
chart based on SüMEGHYS ! felső Congeria rhomboidea ] falvata, 
description (1939) alemelet Bálátorieg Theodoxus 


(Prosadacnomya vulskitsis) 
szint 


Radmanyest, Kúp 


Congeria banatica, C. ornithopsis, 
(t Congeria, Lymnocardium, C. czjzeki, C. 8481. ab lensis, 
Prososthenia, Gyraulus, Paradacna lenzi, P. syrmiense, 
Theodoxus) Pseudocatillus simplex, 
Lymnocardium ochetophorum, 

L. baraci, L. schedelianum, 
Gyraulus sp., Theodoxus sp. 


Lyrcaeg 


alsó Congeria banatica, Congeria 
alemelet  [ ornithopsis, Congeria czjzeki, 
Paradacna lenzi, Paradacna 


SZHT Há ea § Pseudocatillus simplex, ké 
7; je Pp. Congeria czjzeki C ef. [El 
Örygoceras 3 i 3]. 

; ornithopsis, Theodoxus, S] N 
szarmata- ( Planorbis, Únic Biánorbis 3]s§ 

k ; ; m.D 
pannon Hydrobia, 8 Melanopsis, Pisidium, a iv S 
vegyes apró, csökevényes [ gydrobia, Gyraulus, 818.§ 
fauna Lymnocardium Pyrgula A ]OgS 


pannóniaijában" is megkülönböztetésre került egy konglomerátumos szint, 
vagy hogy a Prosodacnomyás lagúna üledékek is a medencebelső kategóriába 
soroltattak. SÜMEGHY mind az alsó-, mind a felső-pannóniai alemeleteket 
további szintekre bontotta, de ez a felbontás megint csak leírás, ,osztályozás" 
volt, az általános érvényű biosztratigráfiai következtetések igénye nélkül. 
,Szintjeit" főleg nemzetségekkel, nem pedig fajokkal jellemezte, ahol azonban 
mégis említ fajnevet, az adott faj a valóságban gyakran több, egymást követő 
szintre is jellemző. Számtalan egyéb pontatlanság és hiba is van rendszerében, 
PI. az általa jellemző ,alsó pannóniai" formáknak tartott Congeria zagrabiensis, 
Pseudocatillus simplex, Lymnocardium baraci, L. ochetophorum mind-mind a , felső 
pannóniai" magasabb szintjébe sorolt Congeria rhomboideával együtt fordulnak 
elő a Dél-Dunántúlon. A Congeria ungulacaprae nem sorolható más szintbe, mint 
a kúpi fauna, és a €. balatonica sem állítható szembe a radmanyesti faunával, 
hiszen éppen ezek a Congeria fajok az adott faunák leggyakoribb nagy Congeriái. 
Alapos kritika után alig marad több SÜMEGHY pannóniai rétegtanából, mint a 
kőzettani adatokkal is megtámogatott kétosztatúság. 

A 40-es és 50-es években a kétosztatúság elve erős támogatást kapott felszíni 
adatokból is. STRAUSZ László sorra írt le olyan lelőhelyeket, amelyek benne azt a 
meggyőződést erősítették, hogy a hagyományos Congeria index-fosszíliák nem 
igazán alkalmasak rétegtani tagolásra: Dernán C. subelobosát talált a C. 
ungulacapraes rétegek jellegzetes kísérőfaunájával, Nyárádon €. rhomboidea var.-t 
C. balatonicával, Kötcsén C. balatonicát a C. rhomboideás rétegek jellemző kísérő- 
faunájával, végül pedig egy bajcsai fúrásban C. rhomboideát a C. ungulacapraes 


376 Földtani Közlöny 134/3 


V. táblázat. STRAUSZ (1971) rétegtani beosztása 


Table V The stratigraphic system of SrRAusz (1971) 


parti fácies medence fácies 


Unio wetzleri Prosodacnomya vutskitsi 
P. vutskitsi 


felső-pannóniai 


Congeria rkhomboidea 


Congeria balatonica 


Congeria ungulacaprae 


P. été 
Congeria subglobosa GF GAGEMKARIGA 


alsó-pannóniai 


Paradacna abichi 
Congeria partschi Paradacna lenzi 
Congeria banatica 


rétegek jellemző kísérőfaunájával. Megállapította, hogy ,a rhomboideás rétegek 
alsó része párhuzamos az ungulacaprae-szinttel" (STRAuUsz 1958, p. 238); hogy ,a 
C. ungulacapraes és a C. subglobosás rétegeknek egykorúságát kétségtelennek 
tarthatjuk" (STRAUSZ 1942b, p. 196); és hogy ,gazdag kövület-leletekkel sikerült 
bizonyítanom a C. balatonicá-s, C. rhomboideá-s és Limnocardium vutskitsi-s rétegek 
egykorúságát (STRAUSZ 1942a, p. 102). Ebből a gondolatsorból logikusan az 
következne, hogy a korábban a felső"pannóniai rétegtani tagolására használt 
jellemző ősmaradványok mind egykorúak egymással, sőt még a kora-pannóniai 
C. subelobosával is, tehát a magyarországi pannóniai összlet puhatestűekkel 
tagolhatatlan, szintezhetetlen. STRAUSZ így foglalja össze a pannóniai puhatestű- 
rétegtannal kapcsolatos nézeteit: ,A pannóniai rétegösszlet határozottan két 
nagy tagra bontható, az alsó és a felső pannóniai faunák alig tartalmaznak közös 
fajokat. ... Az alsó és felső pannonikumban egyaránt lehet szintek elválasz- 
tásával kísérletezni, de ezeknek a szinteknek az állandósága kevéssé bizonyított, 
inkább csak a fácieseknek területenként különböző elren-deződéséből 
származhat" (STRAUSZ 1954, p. 304). Rétegtani táblázataiban (V. táblázat) STRAusz 
is megkülönböztette a parti és a medence fáciest, de ez az elkülönítés nála sem 
volt szerencsésebb, mint SÜMEGHYnél: a medence fáciesbe egyaránt sorolt 
mélyvízi, sekély szublitorális, és lagúnáris együtteseket, a parti fáciesbe pedig 
folyóvízi faunát. 

SÜMEGHY és STRAUSZ munkássága nyomán tehát Magyarországon kialakult a 
pannóniai rétegek litosztratigráfiával támogatott biosztratigráfiai kétosztatúsága 
(alsó és felső pannon", amelyet főleg az ipari kutatások területén használtak 
ilyen leegyszerűsítő módon. Igen célszerűnek bizonyult ez a felosztás, hiszen 
egyszerre jelentett kőzetminőséget, kőzetszerkezetet, és vélt kort. Ez az osztá- 
lyozás dogmaszerűen rögzült mind a szakirodalomban, mind az operatív ásványi 
nyersanyagkutatási munkában, és évtizedekre visszavetette a pannóniai rétegek 
biosztratigráfiájának fejlődését. 
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Szomszédaink másképp gondolkodnak 


A kronológiai sorrend betartása érdekében itt egy rövid kitekintést kell 
tennünk külföldre. Az 1950-es évek elején ugyanis két olyan jelentős publikáció 
is napvilágot látott Bécsben, illetve Belgrádban, amelyeknek témája a pannóniai 
rétegek puhatestű-rétegtana volt. Műfajukat tekintve ezek a dolgozatok 
leginkább HALAvÁTS (1902) és LŐRENTHEY (1905) fél évszázaddal korábbi balatoni 
leírásaihoz, illetve STRAusz (1942a) munkájához hasonlítottak: egy-egy régió 
felszíni feltárásainak és puhatestű-faunájának alapos feldolgozása alapján tettek 
kísérletet az egész medencére kiterjedő érvényességű rétegtani beosztásra, de 
legalábbis az általuk felállított rétegtani egységek párhuzamosítására távolabbi 
területekkel. 

Adolf ParP (1951, 1953) a Bécsi-medence felszíni feltárásainak puhatestű 
faunáját dolgozta fel. A zónákat azonban nem definiálta szabatosan, egy-egy faj 
fellépésével, hanem csak felsorolta őket, és leírta jellegzetes fajaikat. [gy a latin 
nagybetűkkel (A-H) jelölt zónák határainak értelmezése igencsak önkényes lett. 
PAPP zonációja (VI. táblázat) lényegében Theodor Fuchs (1875) rétegtani 
beosztására alapult, annak pontosítása, finomítása volt. Hogy FucHs rendszere 
nem működik a Bécsi-medencén kívül, azt már HALAVÁTS (1902) konstatálta. Nem 
csoda, hogy egyre zűrzavarosabb értelmezések láttak napvilágot, amikor PAPP 
zonációját Magyarországon, Romániában, az egykori Jugoszláviában, vagy akár 
csak Burgenlandban próbálták alkalmazni. Magyarországon nem is terjedt el a 
használata. Igaz, a Bécsi-medencére jellemző pannóniai kagylók és csigák 
Magyarországon aránylag kevés helyről voltak ismertek; a legjobban feldolgozott 
közép-dunántúli területeken és a medencében mélyült fúrásokban gyakorlatilag 


VI. táblázat. PAPP (1953) rétegtani beosztása; az , A" zóna kijelölése kőzettani 
alapon történt 


Table VI The stratigraphic system of PAPP (1953) 


peremi fácies i csendesvízi és medence fácies 


édesvízi fauna 


Pontusi édesvízi fauna Congeria zahalkai, C. neumayri 
Dreissena 


Congeria pancici 


E Congeria subglobosa 
Melanopsis vindobonensis 


Congeria zsigmondyi 
Congeria subglobosa 


Melanopsis vindobonensis 


Congeria partschi partschi 
Melanopsis fossilis constricta FVVEI pA 


Congeria hoernesi 
c C. partschi leobersdorfensis 
Melanopsis fossilis 


Pannóniai 


kis Lymnocardiumok 


Congeria ornithopsis 
Melanopsis impressa 


A - E 
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VII. táblázat. STEVANOVIC (1951) rétegtani beosztása, STEVANOVIC későbbi munkái 
alapján egyszerűsítve 


Table VII The stratigraphic system of STEVANOVIG (based on STEVANOVIC [1951] and simplified 
according to this later stratigraphic charts 


sekélyvízi és litorális mélyebb vízi (főleg agyagos) 
(főleg homokos) fácies fácies 


Budmania histiophora 


Prosodacna ] Dreissena 
carbonifera ] auricularis 


Pórtaférrai Congeria rhomboidea 
Prosodacna )! Congeria Congeria croatica 
vodopici triangularis Paradacna okrugici 


Valenciennius reussi 


Pontusi 
radmanyesti rétegek 
Congeria ungulacaprae Paradacna abichi 
Novorossziai I Lymnocardium banaticum Congeria digitifera 
Congeria balatonica Congeria praerhomboidea 
Melanopsis martiniana rugos Valenciennius 
Congeria partschi Paradacna lenzi 
ht: Congeria zsigmondyi Paradacna syrmiense 
Szerbiai Congeria subglobosa Provalenciennesia pauli 
Pannóniai Congeria pancici Congeria czjzeki 
Orygoceras 


Congeria banatica 
Undulotheca pancici 
Cardium cekusi 


Papyrotheca 
Melanopsis impressa 
Congeria subgliobosa 


Szlavóniai 


hiányoztak. Mindezek ellenére PAPP arra a meggyőződésre jutott, hogy rétegtana 
jól alkalmazható az egész Pannóniai-medencében (PaPP 1985 p. 29). 

Petar M. STEVANOVIC (1951) az észak-szerbiai és szomszédos területek fiatal 
pannóniai feltárásait és azok faunáját tanulmányozta. Különösen nagy hangsúlyt 
fektetett a Kárpátokon kívüli területekkel való biosztratigráfiai korrelációra. 
Számos helytálló rétegtani megfigyelést tett. Ilyen szempontból előnyösebb 
helyzetben is volt, mint a Dunántúlon dolgozó magyar kollégái. A Pannóniai- 
medence déli peremén ugyanis sokkal gyakrabban figyelhető meg az eltérő korú 
pannóniai üledékek és ősmaradványegyüttesek egymásra települése, mint 
nálunk, és kevésbé számottevő a ,zavaró" édesvízi rétegek jelenléte, mint a 
Balaton környékén. STEVANOVIc is megkülönböztetett peremi és medence-fáciest 
(VII. táblázat), és ez az elkülönítés nála sem működött hiba nélkül: a mélyvízi és 
sekély szublitorális együttesek ugyanabba a , medence" kategóriába kerültek, és 
elő is idézték azt a zavart, amely ilyenkor rendre bekövetkezik. Előbbit ugyanis 
rétegtanilag mélyebb helyzetűnek értékelte STEVANOVIC, mint az utóbbit. A 
Magyarországon ,felső pannóniainak" nevezett összletet a Keleti-Paratethys 
pontusi emeletével párhuzamosította, és így is nevezte. Két további egységre 


MAGYAR I.: Tanulságok a hazai pannóniai puhatestű-rétegtan történetéből 379 


(alsó-pontusi, vagy novorossziai és felső-pontusi, vagy portaferrai) bontotta; 
ezeknek az egységeknek a világos és egyértelmű, egyetlen faj fellépéséhez vagy 
más földtörténeti eseményhez kötődő definícióját azonban nem adta meg. Ez 
azonban csak ez egyik oka lehetett annak, hogy Magyarországon nem terjedt el 
ez a rendszer sem. Még ha lett is volna rá fogadókészség, az alkalmazást megne- 
hezítette volna, hogy nálunk nem ismert, vagy igen-igen ritka ősmaradványokat 
használt STEVANOVIC több esetben is az egyes szintek jellemzésére. 


Egy elszalasztott lehetőség 


Térjünk vissza a hazai rétegtani nézetek fejlődésére. Ahogy gyűltek a mély- 
fúrási adatok, kiderült, hogy egyes, a ,felső pannonban" gyakori fajok megjelen- 
nek már az , alsó pannon" tetején. Erre a részben ,felső pannon" faunájú, de , alsó 
pannon" litológiájú összletre SZÉLES Margit (1966) bevezette az ,átmeneti 
rétegek" fogalmát (VIII. táblázat). Az ,átmeneti rétegek" koncepciója jelentette az 
egyetlen kiutat abból a kutyaszorítóból, amelybe a kétosztatú pannóniai 
biosztratigráfia került az 1960-as évek elején. Ekkor mélyültek a battonyai fúrá- 
sok. Soha vissza nem térő lehetőség adódott a biosztratigráfiai rendszer 
átgondolására, a kabát újragombolására. SZÉLESnek saját bevallása szerint , jóné- 
hány álmatlan éjszakát okozott" az anyag értelmezése. Az ,alsó pannóniai" 
alapkonglomerátumból itt ugyanis olyan ősmaradványok kerültek elő, amelyeket 
addig kizárólag a felső pannóniaiból ismertek. Ilyen ősmaradvány volt pl. egy 
Budmania, amellyel STEVANOVvIC (1951) a legfiatalabb pannóniai rétegtani szintet 
jellemezte (1. VII. táblázat). A fiatal fajok felett pedig tipikus ,alsó pannon" kőzet- 
kifejlődésben tipikus , alsó pannon" vezérkövületek következtek. 

A sokkoló lelet végül is nem tudta legyőzni a régi beidegződést; az anyag 
, átmeneti rétegek" minősítést kapott, tehát az alsó pannóniai felső részébe sorol- 
tatott. Hogy a döntés elfogadhatóbb legyen, SZÉLES (1971) feltételezte, hogy ezek 
a ,fiatal" fajok itt alakultak ki, de elterjedésüket egy darabig (értsd: a késő- 
pannóniai korszak beköszöntéig) visszatartotta a battonyai kiemelkedést 


VIII. táblázat. SZÉLES (1968) a me- 
dence fáciesre vonatkozó rétegtani Legfelső-pannóniai 
tagolása 


Unio wetzleri 
Prosodacnomya vutskitsi 


Prosodacnomya vutskitsi 
Table  VHI The  stratigraphic Felső-pannóniai Congeria rhomboidea 
subdíivision of the basin facies Congeria balatonica 
according to SZÉLES (1968) Caladacna steindachneri 


Caladacna steindachneri 
Paradacna abichi var. 
Lymnocardium ochetophorum 
Pseudocatillus simplex 


Átmeneti 


Paradacna abichi 
Paradacna lenzi 
Alsó-pannóniai Congeria partschi maorti 
Congeria banatica 
"Paradacna" maorti 
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körülvevő mély medence. Hogy ez a magyarázat mennyire elfogadhatatlan, azt 
mi sem mutatja jobban, mint SrRAusznak, SZÉLES közvetlen munkatársának 
kifakadása, amikor Josef Paul LUEGER 1980-ban hasonló magyarázattal állt elő a 
Nagyhötlány környékén felszínen gyűjtött, váratlanul fiatalnak tűnő fajok 
előfordulására a kora-pannóniai C. subelobosás taunában. STRAUSZ szerint ugyanis 
a nagyhöflányi és a dunántúli-középhegységi fauna lényegében megegyezik. 
,Két azonos jellegű fauna közt korkülönbség feltételezéséhez igen erős 
bizonyítékok kellenének" — írta. Ha ezt az elvet ő maga és SZÉLES szigorúbban 
alkalmazta volna a battonyai anyagra, akkor már negyedszázaddal a szeizmikus 
rétegtani módszer felfutása előtt, pusztán őslénytani alapon átértékelhették 
volna az egész medence-feltöltődés folyamatát. A ziccer azonban kimaradt, és az 
olajiparban egész a közelmúltig tovább élt a kétosztatú biosztratigráfiai tagolás. 


Finomrétegtan: durva aránytévesztés 


A fúrási szelvények vizsgálata nem maradt az olajkutatók privilégiuma. A 
medenceperemi területeken egyre több, folyamatos magvétellel történő fúrás 
mélyült a Magyar Állami Földtani Intézet megbízásából. Ezeknek a fúrásoknak a 
puhatestű-biosztratigráfiai feldolgozását elsősorban BARTHA Ferenc, majd később 
még nagyobb számban KORPÁSNÉ HÓDI Margit publikálta. 

BARTHA fúrási és felszíni rétegsorokat egyaránt vizsgált. Finomrétegtani 
módszerének lényege, hogy a gyűjtést és az anyagvizsgálatokat rendkívüli 
részletességgel végezte, és a puhatestűek vizsgálatát összekötötte a rétegsor 
szedimentológiai elemzésével. Vajon milyen típusú eredményre vezethettek ezek 
a részletező paleoökológiai vizsgálatok egy olyan feltárásban, amelynek rétegsora 
néhány ezer vagy tízezer évet reprezentál csupán? A fáciesváltásokból kirajzo- 
lódhatott egy deltalebeny áthelyeződése, vagy szezonális éghajlati változások, de 
medence léptékű környezeti változásokra és biosztratigráfiai tagolás kialakítására 
vonatkozóan ezek nem sok támpontot adhattak. BARTHA azonban ilyen jellegű 
vizsgálatokra építette rétegtani, ősföldrajzi, sőt tektonikai elképzeléseit. Biosztra- 
tigráfiai beosztása hűen tükrözi az egy adott pontban rendszerint megfigyelhető 
fáciessorrendet: a nyíltvízi faunákra édesvízi és brakvízi együttesek váltako- 
zásából álló sorozat következik (,oszcillációs szint), majd pedig folyóvízi és 
szárazföldi faunák (IX táblázat) A nyíltvízi együttesek között csupán annyit 
differenciál, hogy szembeállítja az ,alsó pannon" soproni típusú faunát a ,felső 
pannon" középhegységi és mecseki típusúval, tehát egyidejűeknek tekinti a 
dunántúli-középhegységi Congeria ungulacapraes és a mecseki Congeria rhombo- 
ideás rétegeket. Ún. ,oszcillációs szintje" egyszerűen a sekélyvízi üledékképző- 
dési környezetre vagy delta síkságra jellemző gyakori fáciesváltozásokat tükrözi, 
és aligha bír kronosztratigráfiai értelemmel. 

Mivel BARTHA rendszere a fáciesek vertikális egymásutániságára alapult, így 
természetesen nem tudta levezetni az egyes szintek faunáját a megelőző szintek 
faunájából. Az új típusú faunák megjelenését a Dáciai-medence felőli bevándor- 
lással magyarázta. Elképzelése szerint időnként helyreállt az összeköttetés a 
Középső- és a Keleti-Paratethys között, és ilyenkor újabb és újabb ,fauna- 
hullámok" érkeztek a Pannon-tóba. Kizártnak tartotta, hogy a gazdag pannóniai 
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IX. táblázat. BARTHA (1971) pannóniai biosztratigráfiai rendszere 


Table IX The stratigraphic system of BARTHA (1971). 


Tachaeocampylaea doderleini (szárazföldi) 


felső IE ti 
Unio wetzleri (folyóvízi) 


"oszeilláció": Viviparusok, Theodoxusok, Melanopsis fuchsi 


középső Prosodacnomya vutskitsi, Lymnocardium secans, 
Congeria triangularis, Congeria balatonica 


medence belseji [ parti Congeria ungulacaprae 
Congeria rhomboidea 
Lymnocardium majeri Dreissena auricularis 
Pardacna okrugici Lymnocardium penslii 
Lymnocardium schmidti 


Felső-pannóniai 


alsó 


Melanopsis fossilis 
Lymnocardium soproniense 
Congeria hoernesi 
Congeria czjzeki 


Paradacna lenzi 


Alsó-pannóniai ÉL: 
Paradacna abichi 


Congeria banatica 


puhatestű-fauna kizárólag endemikus fejlődés során, a medencében jött volna 
létre (BARTHA 1977). 

Bármennyire is sok értékes rész-adatot szolgáltatott a finomrétegtani módszer, 
súlyos aránytévesztés volt ezeket az adatokat medence méretű kronosztra- 
tigráfiai korrelációra, ősföldrajzi és paleobiogeográfiai rekonstrukcióra, tektonikai 
következtetésekre használni. 


Rosszul illeszkedő emeletek 


Miután a magyarországi gyakorlat sem PAarP (1951), sem STEVANOVIC (1951) 
rendszerét nem vette át, érdekes dolog történt. A Bécsi-medence faunája és a 
Belgrád környéki , pontusi" faunák közötti szembeszökő különbség, a közös fajok 
szinte teljes hiánya azt a benyomást keltette, hogy a Pannon-tó sekélyvízi faunája 
szinte magától, mesterséges határvonás nélkül is, két különböző korú csoportra 
oszlik. Ezt felismerték Magyarországon is, és a két csoportot szinte automa- 
tikusan próbálták korrelálni a fúrásokból ismert ,alsó- és felsőpannóniai" fau- 
nákkal. De FAPP és STEVANOVIC is felismerte ezt a különbséget, amelyre alapozva 
rövid időn belül, egymással egyetértésben kialakították a Pannon-tó addig egysé- 
gesen kezelt üledékes rétegsorának két emeletre (pannóniai és pontusi) bontását, 
majd ezt a két emeletet az RCMNS 1975-ös kongresszusán hivatalosan is elfo- 
gadtatták, mint a Középső-Paratethys regionális emeletrendszerének tagjait (ld. 
Papp et al. 1985, STEVANOVIC et al. 1990). 

Ha PTAPF és STEVANOVIC, vagy a magyar sztratigráfusok ekkor elővették volna 
HALAVÁTS rétegtani-ősföldrajzi modelljét, hamar kiderült volna, hogy valami 
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hibádzik itt. A Dunántúl ugyanis nem csak földrajzilag fekszik a Bécsi-medence 
és Belgrád között, hanem a Pannon-tó északnyugat felől történő összehúzódása 
miatt a kisalföldi, középhegységi, és Balaton környéki sekélyvízi faunák korban 
is köztes helyzetet foglalnak el az idősebb bécsi és a fiatalabb belgrádi faunák 
között. Ha beillesztjük őket a megfelelő rétegtani helyükre, olyan fokozatos, 
finom átmenetet kapunk az eddig erősen különbözőnek tűnt ,pannóniai" és 
,pontusi" faunák között, hogy a korábban oly magától értetődő határ megvonása 
a két emelet között csak erőltetetten, mesterséges definícióval lenne lehetséges. 
Mivel ilyen definíció azóta sem született, a pannóniai és pontusi rétegeket egy- 
mástól elválasztani — úgy, ahogy azt PAPP et al. (1985) és STEVANOVIC et al. (1990) 
sugallja - nem lehetséges. Így aztán természetszerűleg vetődött fel a kérdés: ha 
nem akarjuk a pannóniai emelet" nevet immár egy legújabb, harmadik változat- 
ban használni, nem kellene-e erre a köztes rétegtani helyzetű képződményre, 
tehát HALAVÁTS ,középső pontusijára", egy új emelet- vagy alemelet-nevet 
bevezetni (SACCHI et al. 1997)? 


A kétosztatúság megkérdőjelezése szkepticizmust eredményez 


Az 1970-es évek közepétől kezdve egyre gyakrabban jelentek meg olyan publi- 
kációk, amelyek nyíltan vagy burkoltan arra utaltak, hogy valami alapvetően 
nincs rendben a magyarországi pannóniai biosztratigráfiával. Az első ilyen tanul- 
mány MAGYAR László és RÉvÉSsZ István (1976) tollából jelent meg. Szerzők célja a 
pannóniai rétegsor tagolása volt a sűrűn feltárt algyői kőolajmezőben. Azt 
tapasztalták, hogy tipikus ,alsó pannon" fosszíliák, mint pl. a Paradacna abich, 
nyílttavi rétegekben fordulnak elő, míg a ,felső pannonba" - sőt annak is a 
fiatalabb részébe — sorolt ősmaradványok, mint pl. a Prosodacnomya vutskitsi, 
szenes lagúna-üledékekhez kötődnek, Amennyiben ez utóbbi rétegek fölött 
visszatér a normális tavi fácies, az ősmaradványok is a szokásoshoz képest fordí- 
tott sorrendben jelentkeznek. A következtetés megkerülhetetlen volt: ezek a 
fosszíliák a különböző fáciesekhez (őskörnyezetekhez) kötődnek, korok 
elkülönítésére azon a módon, ahogy azt korábban képzelték, nem alkalmasak. 
Ennek ellenére a szerzők halvány kísérletet tesznek az egyes algyői szintek és a 
medencék peremén abban az időben használatos biosztratigráfiai egységek 
korrelációjára. 

KORrPÁS-HÓDI 1983-ban publikált nagyszerű tanulmányának egyik fő következ- 
tetése, hogy a Dunántúli-középhegység északnyugati előterében a korábban 
különböző korúaknak tartott puhatestű-együttesek valójában ökozónákat jelöl- 
nek ki, és határuk nem izokron: ,,... a Mollusca zónák épp úgy, mint a litosztratig- 
ráfiai határok, időben és térben eltolódnak." KORPÁSNÉ később megjelent, az 
egész pannóniai emeletre vonatkozó rétegtani beosztásában (X. táblázat) a 
biozónákat nem kronozóna értelemben használta, hanem táblázataiban földrajzi 
dimenziót is megjelenített. A biozónákat elválasztó vonalak ferde és hajlított 
lefutása azt szemlélteti, hogy a korábban különböző korok jelzésére használt 
faunák valójában egyidőben, de különböző környezetekben éltek. 

Ha valakinek még kétségei maradtak volna afelől, hogy a korábbi , alsó/felső 


ET / ő 


pannon határ" csupán egy ,időtranszgresszív" fácies-határ, azt meggyőzhették 
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BÉRCZI és PHnitLiPs (1985) £ táblázat., A magyarországi pannóniai emelet provizorikus 
szedimentológiai megfigye- puhatestű ökozónái KORPÁS-HÓDI (1987) szerint 
lései és modellje. E modell 
szerint Magyarország dél- 
keleti mélymedencéit dön- 
tően egy északnyugati 
irányból progradáló delta- 
rendszer töltötte fel a pannó- 
niai korszak folyamán. Az 
,alsó/felső pannon" határ !Felső-pannóniai 
tulajdonképpen nem más, ] (balatoni) 
mint a delta lejtő és a delta  ]alemelet 
front határa. Bár a modell 
széles körben elfogadásra és 
alkalmazásra talált, egy ideig 
mindenki ódzkodott attól, 
hogy legalább hipotézis 
szintjén felvesse a következő 
gondolatot: ha Délkelet-Ma- 
gyarországra északnyu-gat 
felől érkezett a pro-gradáció, — ] Alsó-pannóniai 
akkor valószínű, hogy ez a KELZÉSE ATKA ÉT 
folyamat visszavetíthető a 

medence északnyugati pere- 
méig, tehát az egész meden- 
cére (vagy túlnyomó részére) 
ez a feltöltődési irány lesz a 
jellemző. Ha viszont ez így 
van, akkor pl. a delta front 
üledékek (és velük a sekélyvízi ősmaradványok is) ÉNy-Magyarország felől DK 
felé fokozatosan fiatalodnak. Bármennyire is kézenfekvő lett volna ez a felvetés, 
és bármennyire is egybecsengett volna HALAVÁTS nyolc évtizeddel korábbi meg- 
figyeléseivel, csak a feltöltődési irányok és az üledékes kőzettestek szeizmikus 
kitérképezése (amely elsősorban POGÁCcsÁás és munkatársai és VAKARCs és munka- 
társai nevéhez fűződik) után jelentek meg ilyen jellegű következtetések az 
irodalomban. 

Ekkorra azonban a puhatestű-biosztratigráfia már kikerült az érdeklődés 
középpontjából. A figyelem az új módszerek: a mágnesrétegtan, a radiometrikus 
korhatározások, a dinoflagellata-sztratigráfia, és a szeizmikus szekvencia- 
sztratigráfia felé fordult (Id. pl. TELEKI et al. 1994). MAGYAR €z RÉvÉsz (1976), illetve 
KORPÁS-HÓDI (1983) következtetéseit eltúlozva az a felfogás terjedt el, hogy ,a 
pannóniai puhatestűek jó környezetjelzők, de rossz korjelzők", A. régi, alapve- 
tően kétosztatú életrétegtani rendszer egyre nyilvánvalóbb kudarca bizonytalan- 
ságot és kételkedést eredményezett a biosztratigráfiai tagolás potenciális 
felhasználói körében. Valójában azonban éppen ez a kudarc és az új rétegtani 
módszerek alkalmazása együttesen teremtette meg a feltételét annak, hogy végre 
pontosabb kép bontakozhasson ki a Pannon-tó faunájának és magának a tónak a 


Table X The provisory mollusc ecozones of the Pannonian Stage in 
Hungary by KORPÁS-HÓDI (1987) 


szárazföldi folyóvízi fácies 


Congeria banatica 


Congeria banatic 


"Parvidacna" 
laevicostata 


"Lymnocardium" praeponticum 


384 Földtani Közlöny 134/3 


történetéről, és hogy a korábbi kétosztatúnál lényegesen nagyobb felbontású 
biosztratigráfiai tagolás alakulhasson ki. 


A problémák gyökere: az üledékes testek geometriája 


A mai ismeretek birtokában elég világosan látszik, hogy végső soron a pannó- 
niai üledékes testek geometriája volt az, ami évtizedeken keresztül , megtréfálta" 
a magyarországi biosztratigráfusokat, mert a megszokott, klasszikus rétegtani 
alapelveket majdhogynem kifordítva kellett volna alkalmazniuk a megfelelő 
eredmény eléréséhez. Természetesnek tűnt számukra, hogy egy fúrással átharán- 
tolt pannóniai rétegsor az egész pannóniai korszakot reprezentálja (később 
ugyan felismerték, hogy alulról hiányos is lehet ez a rétegsor). Ennek alapján az 
is természetes volt, hogy az adott fúrásban elvileg kijelölhető az összes biosztra- 
tigráfiai határ (ha jelen vannak megfelelő minőségű és megtartású ősmarad- 
ványok). És végül sokáig azon sem volt vita, hogy az egymás melletti, vagy akár 
egymástól távolabbi feltárásokban vagy fúrásokban észlelt hasonló jellegű 
faunaváltás — főleg ha kőzettani határral is párosul -— kiváló kronosztratigráfiai 
korrelációs eszköz. 

Mindez azonban csak akkor lehetett volna igaz, ha a pannóniai rétegek 
szabályosan, vízszintesen települtek volna egymásra, és ha az üledékképződés 
sebessége mindenütt kiegyenlített lett volna az egész medencében. Egy ilyen 
modell (vízszintesen települő, nagy laterális kiterjedésű, egyenletes vastagságú 
rétegek) jól alkalmazható mélytengeri rétegsoroknál vagy platformkarbo- 
nátoknál. Ma már azonban tudjuk — elsősorban szeizmikus vizsgálatokból —, 
hogy ez a modell nem működik a pannóniai rétegekre. A Pannon-tó medre úgy 
töltődött fel, hogy a belépő folyók üledékük zömét a torkólat közelében rakták le, 
és így a feltöltődés lépésről lépésre haladt a medence belseje felé, ahol viszont 
igen lassú, jelentős részben karbonátgazdag és nem uralkodóan törmelékes 
üledékképződés folyt. Az egymást követő üledékes testek tehát nem egyszerűen 
egymás fölé, hanem részben egymás mellé települtek. Az időben egymást követő 
üledékcsomagokban egymáshoz hasonló módon fejlődtek ki a különböző fáciesű 
egységek, így az ,alsó/felső pannon határ", azaz a lejtő és a delta front határa is. 
Ha ilyen progradációs modellben gondolkodunk, akkor — erősen leegy- 
ő, tehát különböző 
korú egységeket egymás mellett kell keresnünk, míg az egy-egy feltárásban 
egymás fölött jelentkező, akár igen különböző fáciesű egységeket jó közelítéssel 
egykorúaknak tekinthetjük. 

Ha az egymás mellé települő üledékes testek valóban korban eltérő faunát 
tartalmaznak, hogy nem vették ezt észre korábban a paleontológusok? Észre- 
vették, de másképp értelmezték. Főleg STRAUSZ és BARTHA úgy gondolták, hogy az 
egyes területek puhatestúi között észlelhető, sokszor csekély mértékű alaktani 
eltérések fajon belüli földrajzi változékonyság következményei, és nem korbeli 
különbséget tükröznek. Kétségtelenül igazuk volt abban, hogy a Pannon-tó 
endemikus fajainak leírásánál sok korábbi szerző nem vette figyelembe ezeknek 
a fajoknak a változékonyságát, így bizonyos csoportok esetében kétszer- 
háromszor annyi fajnév született, mint amennyi valójában indokolt lett volna. Az 
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evolúciónak azonban éppen ez a változékonyság biztosít , alapanyagot; az 
időben lezajló evolúciós változások a földrajzi változékonysághoz hasonló, kicsi 
lépésekben mennek végbe. A kettőt nem könnyű megkülönböztetni az őslény- 
tani anyagban, de nem is lehetetlen feladat, különösen ha a biosztratigráfiától 
független módszerek segítik az egyes lelőhelyek relatív korának meghatározását. 


Hogyan tovább? 


A progradációs medencefeltöltődési modell fényében a korábbi biosztratig- 
ráfiai megfigyelések egységes rendszerré álltak össze. Világossá vált, hogy miért 
csökkent a tó területe északnyugat felől a feltöltődés folyamán (HALAvÁTS 1902), 
hogy miért olyan fiatalok a délkelet-magyarországi , alsó pannon" faunák (SZÉLES 
1971), vagy hogy miért , időtranszgresszív" az alsó/felső-pannon határ (KORPÁS- 
HÓDI 1983). 

Vannak ugyanakkor újabb őslénytani megfigyelések is, amelyek a paleonto- 
lógusok és sztratigráfusok által több, mint 100 év alatt leírt és múzeumi gyűjte- 
ményekben megőrzött hatalmas ősmaradványanyagon alapulnak, és a biosztra- 
tigráfia szempontjából fontosak. Az első ilyen megfigyelés az, hogy a Pannon-tó 
puhatestű faunája mindig igen egységes volt, azaz az újonnan kialakult fajok 
gyorsan elterjedtek az egész medencében (ez különösen a planktonikus lárvával 
rendelkező Dreissenidae és Cardiidae családok esetében kézenfekvő). A másik 
fontos észrevétel, hogy meglehetősen gyakori jelenség a puhatestű-vázak lassú, 
fokozatos, évmilliókon átívelő morfológiai változása (a kagylók vonatkozásában 
az első ilyen, részletesen dokumentált és evolúciós folyamatnak értelmezett 
változást MÜLLER Pállal ismertettük — MÜLLER éz MAGYAR 1992). A korábbi és 
újabb megfigyelések ötvözésével — véleményem szerint — csaknem száz év 
után visszajutottunk oda, hogy egy nagy felbontású biokronozóna-rendszer 
kialakításával kísérletezhessünk a Pannon-tó üledékes kőzeteinek rétegtani 
tagolása céljából 

Milyen elvi lépéseket kell követnie egy ilyen kísérletnek? 

Először is külön kell fésülnünk az egyes fáciesek faunáját. Ehhez a korábbi 
ökológiai, társulási kutatások eredményei jó alapot szolgáltatnak. Minél többféle 
fáciest tudunk megkülönböztetni, annál kisebb az esélye, hogy biosztratigráfiai 
határainkat téves módon heteropikus fáciesek határain jelöljük ki. Ilyen fáciesek 
lehetnek a mélyvízi (protundális), szublitorális, litorális, lagúna fáciesek. Az 
üledékanyag szempontjából megkülönböztethetjük a sziliciklasztos anyag 
behordásától távoli vagy kiemelt területeket, amelyeken mészmárga képződött, 
azoktól a területektől, amelyekre sziliciklasztos anyagbehordás és gyors 
üledékképződés volt jellemző. 

A különböző korű, de azonos (izopikus) fáciesű rétegeken belül kell megkeres- 
nünk a biosztratigráfiai határok kijelölésére alkalmas fogódzókat. Pl. a pannóniai 
agyagon működő téglagyárak feltárásaiban medenceszerte nagyon hasonló, 
kékesszürke, szublitorális kőzetliszt- és agyagrétegeket találunk. Ezeknek a 
feltárásoknak (pl. Bécs, Sopron, Tata, Bátaszék) a faunáját egymással kell össze- 
hasonlítani és megpróbálni rétegtani sorrendbe állítani, nem pedig az adott 
feltárásban található más (litorális vagy folyóvízi) fáciesű fedőrétegekével. Milyen 
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eszközeink vannak erre a munkára, ha már a réteg-egymásutániság közvetlen 
megfigyelésére nincs módunk? Fel kell használnunk mindazokat az ismereteket, 
amelyek egyéb ősmaradványok (pl. emlőscsontok, szervesvázú ostoros 
moszatok) vizsgálatából, vulkáni közbetelepülések radiometrikus korméréseiből, 
magnetosztratigráfiai és szedimentológiai vizsgálatokból, és szeizmikus szelvé- 
nyezésből rendelkezésünkre állnak. 

Ha van elképzelésünk arról, hogy egy-egy környezettípusban ( fáciesben") 
hogyan változott a fauna az idő függvényében, és hogy ennek alapján milyen 
tagolást tudunk végezni, akkor harmadik lépésként elvégezhetjük az egyes 
fáciesekre vonatkozó rétegtani egységek korrelációját. Ebben az esetben az egyes 
feltárásokban megfigyelhető réteg-egymásutániságot megint csak a , klasszikus" 
módszertől eltérően kell kezelni. Fel kell tételeznünk ugyanis (ha csak nyomós 
érv nem szól ellene), hogy a közvetlen egymás fölött, de különböző fáciesben 
található faunák egymás mellett, egyidőben éltek (heteropikus fáciesek). A bécsi 
téglagyári agyaggal pl. a fedőjében levő littorális Lyimnocardium conjungenses 
homokot, a tataival a fedőjében levő L. pensliis homokot stb. kell korrelálni, azaz 
egyidősnek tekinteni. 

A fenti logikai sorrendet persze nehéz a gyakorlatban következetesen alkal- 
mazni, mert az ismereteink túlságosan hiányosak, és mert a rétegtani adataink 
értelmezése kölcsönösen függ egymástól. Így elkerülhetetlen, hogy bizonyos 
szubjektivitás kerüljön az értelmezésbe, és hogy a szigorú logikai sorrend sérül- 
jön. A pannóniai puhatestű-fauna fejlődésének megértésére, és így megbízható 
biosztratigráfiai tagolás kialakítására azonban még így is ez tűnik a legmegfele- 
lőbb módszernek. 

Egy döntően ezekre az elvekre épülő korai kísérletnek tekinthető az a biosztra- 
tigráfiai tagolás, amelyet munkatársaimmal együtt néhány évvel ezelőtt tettünk 
közzé (MAGYAR et al. 1999). Nem a korábbi kutatók eredményeinek megkérdőjele- 
zésére, hanem azok szintézisére törekedtünk. A Pannon-tó litorális fáciesű üledé- 
keiben 10, a szublitorálisban 6, a mélyvíziben 2 biokronozónát különítettünk el. 
Hogy a folyamatosan szaporodó rétegtani adatok tükrében mennyire bizonyul 
helytállónak és a gyakorlatban is használhatónak ez a rendszer, azt a következő 
évek fogják megmutatni; ez ma még nem képezi részét a puhatestű-rétegtan 
történetének. 


Tanulságok 


Végigtekintve egy évszázad pannóniai puhatestű-rétegtani kutatásain 
megállapíthatjuk, hogy azok évtizedeken keresztül egy rossz modellt követtek. A 
tómedence feltöltődésének mechanizmusa, az üledékes testek geometriája 
merőben szokatlan és újszerű volt egy, a mezozoos karbonátokon iskolázott - 
egyébként elsőrangú - sztratigráfusi gárda számára. Annyira erős volt a kötődés 
ehhez a rossz modellhez, hogy a potenciális kitörési pontok (pl. HALAVÁTS csökke- 
nő tófelszín-elmélete, a szerencsés battonyai leletek) kihasználatlanul maradtak, 
amikor pedig a régi modell összeomlott, mert kiderült, hogy a korábban izokron 
rétegtani határnak tekintett felületek csupán ,időtranszgresszív" fácieshatárok, 
sokan teljesen elvesztették a bizalmukat a pannóniai puhatestűekre alapozott 
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rétegtan lehetőségében. Tovább nehezítették a helyzetet a Pannon-tó puhatestű- 
inek endemizmusa és rendkívüli változékonysága miatt felgyülemlő taxonómiai 
és határozási problémák. 

Melyek azok a legfontosabb általános, már nem csak a pannóniaira vonatkoz- 
tatható tanulságok, amelyeket a fenti történetből leszűrhetünk? A modern szedi- 
mentológián és szekvencia-sztratigráfián nevelkedett generáció számára ezek 
egy része közhelynek tűnhet, de meggyőződésem, hogy szemléletformáló 
hatásuk miatt érdemes őket megfogalmazni és leírni. 

1. Ahol a biosztratigráfiai határ megvonására alkalmasnak látszó faunaváltás 
kőzettani határral esik egybe, igen körültekintő mérlegelésre van szükség. A 
kőzettani változást az őskörnyezet valamilyen megváltozása idézte elő. Vajon ez 
a változás egyidejű volt az egész medencében (vagy a vizsgált területen, legyen 
az akár a teljes glóbusz), vagy pedig különböző területeket különböző idő- 
pontban ért el? Előbbi esetben nyilván jól fog működni az erre az eseményre 
alapozott biosztratigráfiai határ, utóbbi esetben azonban rossz, ,időtransz- 
gresszív" határunk lesz, amely csak igen korlátozottan, vagy egyáltalán nem lesz 
alkalmas kronológiai értelmezésre. Ilyen esetben a Walther-féle fácies-szabály 
értelmében az egymásra következő faunákat inkább egyidejűeknek, de 
különböző környezetben élőknek kell tekintenünk, mintsem korban egymástól 
élesen elkülönülőknek. 

2. Az időben közvetlenül egymás után képződött üledékes kőzetek nem 
mindig és nem feltétlenül települnek egymásra. Települhetnek egymás mellé is, 
sőt, települhetnek úgy is, hogy nem is érintkeznek egymással, és a fiatalabb 
üledék morfológiailag mélyebb helyzetben is képződhet, mint az idősebb. 
Például a selfen folyó üledékképződés után az üledékképződés helye áttevődhet 
a medencelejtő lábához, tehát a self ,alá". Ilyenkor a két üledékes test között 
valójában üledékhiány volt, de ez a gyakorlatban nagyon sokszor csak — nem is 
olyan éles - réteghatárként mutatkozik, és így az üledékhézag nem ismerhető fel. 
Óvatosan kell tehát eljárnunk minden olyan üledékképződési rendszer 
biosztratigráfiai vizsgálatánál, amelynél megvan a lehetősége annak, hogy a 
legintenzívebb üledékképződés helye időben gyorsan változott. 

3. A rétegtan nyelve és fogalomrendszere ma már nemzetközileg szabályozott. 
Ha a magyar geológusok egy ettől eltérő ,tolvajnyelvet" beszélnek, az gyakorlati 
szempontból esetleg nem okoz problémát, de csak míg magunk között vagyunk. 
Amint nemzetközi nyilvánosság elé lépünk (publikációval, előadással, szakmai 
levelezéssel, vagy esetleg egy farm-out ajánlattal), zavarba kerülünk. Az az állítás, 
hogy ,az alsó/felső pannóniai határa időtranszgresszív", értetlenséget vagy 
mosolyt fog kiváltani egy jól képzett külföldi sztratigráfusnál. Az alsó-pannóniai 
alemelet és a felső-pannóniai alemelet határa ugyanis definíciójánál fogva nem 
lehet időtranszgresszív, mert az alsó-pannóniai alemeletbe kizárólag a kora 
pannóniai korszakban, míg a felső-pannóniai alemeletbe kizárólag a késő 
pannóniai korszakban képződött kőzetek tartoznak, anyagi minőségüktől és 
fáciesüktől függetlenül. Amit ma a magyarországi szaknyelv , alsó/felső pannon 
határként" emleget, az a Peremartoni Formációcsoport és a Dunántúli 
Formációcsoport határa, és valóban nem izokron, mert a litosztratigráfiai határok 
sokszor nem azok. Az igazi alsó- és felső-pannóniai emeletek elkülönítéséhez 
pedig vagy a hagyományos LÓRENTHEY-féle puhatestű-zonációt kell alapul venni, 
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vagy KORPÁS-HÓDI (1998) javaslatát, amely szerint legyen ez a határ a C5n 
mágneses polaritás zőna teteje, vagy pedig újabb definíciót kell alkotni. Semmi 
sem zárja ki, hogy egy ilyen újabb definíció háromosztatúvá tegye a pannóniai 
emeletet (alsó-, középső-, és felső-pannóniai). Az ,alsó pannon" és , felső 
pannon" időrétegtani terminusok kőzetrétegtani értelemben való használatával 
azonban sürgősen fel kell hagyni. 


Köszönetnyilvánítás 


A tanulmány az OTKA T037724 és T035168 sz. projektjeinek keretében készült; 
a támogatásért köszönet SZTANÓ Orsolyának és JUHÁSZ Györgyinek. Köszönöm a 
lektorok, KOoRPÁS Lászlóné és JÁMBOR Áron gondos munkáját; észrevételeik 
lényeges segítséget nyújtottak mondanivalóm pontosabb megfogalmazásához. 
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Abstract 


One of the largest open cast mines in Hungary is the Gyöngyösvisonta lignite guarry of the Mátra 
Power Station at the foothills of the Mátra Mts, North Hungary (Fig. 1). The subject of the present 
study was the peculiar carbonate concretions in the Ouarternary cover of the Late Pannonian 
(Miocene) lignite beds exposed by the mining operations. 


General geological environment 

On the pediment of the Mátra Mts earlier-existing after the deposition of the lignitiferous complex, 
alluviation gradually filled up the shores of the Pannonian Lake. During this process a complex 
seguence of meandering distributaries formed with flood-plain muds, cross-bedded levee sands and 
sediments (subject to incipient pedogenesis). These sediments constitute the lower part of the section 
(Fig. 2). Unconformably overlying these strata there is a thick "red clay" bed containing different types 
of CaCO; precipitations mainly in the form of white mottles or nodules. This "red clay" has been 
interpreted as a resedimented palaeovertisol (HORVÁTH 1999; NÉMETH et al. 1999) with smectite 
(beidellite) as the major clay mineral, abundant slicken-sides, and small ferriferous nodules. As shown 
by HORVÁTH (1999) and HORVÁTH et al. (20015), this 8 to 10 metres thick palaeosoil has formed as a result 
of pedogenesis; this pedogenesis was interrupted several times by the deposition of soil-derived 
sediments eroded from the elevated backgrounds of the area of the present Mátra Mts. Textural features 
of the palaeosoil suggest periodic Íreezing (HORVÁTH et al. 2002) and the mineral composition relates to 
semiarid pedogenesis where dry and humid climatic periods alternate with each other(SCHWEITZER őz 
SZÓŐR 1997). The carbonate concretions are embedded in this "red clay" (Photo 1). 

Carbonate concretions occurring in the zone of pedogenesis were extensively studied by WRIGHT 
SzTUCKER (1991), BECZE-DEÁK et al. (1997), RAISWELL éz FISHER (2000), WIEDER éz YAALON (1974, 1982), 
BREWER (1972) and others. However, none of the above cited authors described concretions as complex 
as those, which occur in the Gyöngyösvisonta guarry. 


Samples and methods 

The concretions are 10-15 centimetres in diameter as a maximum and contain large closed cavities. 
In these cavities fine-grained, euhedral crystals of calcite formed (Photo 2). The wall of the concretions 
is a homogeneous, sometimes brecciated, light brown, micritic material which contains dendrites and 
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ferriferous nodules (1-2 millimetres in diameter). The concretions are built up by three distinctly 
different zones: 1) the micritic wall, 2) the root zone of fine crystalline calcite and 3) the "coronal" zone 
of euhedral calcite. Calcite crystals like these are very common in hydrothermal environments, whereas 
concretions of a similar structure (though of slightly different composition) were described from marine 
to marginal marine settings, as well as in lacustrine and fluvial flood-plain sedimentary settings, as well 
(e.g. PRarr 2001). They attracted our attention because they seemed to be unusual in a soil-related 
environment. We know only one other occurrence of cracked and filled septarian concretions from a soil 
profile — i.e. the one mentioned from Oligocene silcretes by LECKIE éz CHEEL (1990). 

The aim of the present study is to document the details of the morphology and chemistry of 
crystalline calcite encountered in the concretions and thus to contribute to the understanding of 
concretion formation in the above outlined near-surface, continental environment. 

The methods used to obtain erystal morphological data were stereomicroscopy, scanning 
electron microscopy and two-circle reflection goniometer measurements. Additional mineralogical- 
chemical information was collected by optical emission spectroscopy (OES), X-ray powder 
diffraction (XPD), cathode luminescence studies (CL), electron microprobe (SEM-HEDX) and stable 
isotope analyses. 


Results 

Two main morphological types of calcite were identified. The rhombohedral type (1) is built up of 
a combination of different rnombohedra, while the scalenohedral type (2) is built up of a combination 
of rhombohedra and scalenohedra. Three subtypes could be separated within the rhombohedral 
type: the obtuse-angled (1/a) (Photo 3), the acute-angled rhombohedral (1/b) (Photo 4, 5, 6) and the 
tabular (1/c) (Photo 7, 8, 9) subtypes. 

OES of the fine and the euhedral crystalline calcite detected calcium as major element with only 1 
to 370 of manganese substituting for the calcium (Table JD). 

XPD showed two types of calcite. The micritic wall of the concretions and the root zone of the 
euhedral crystals consisted of pure calcite. In the "coronal" zone of the crystals, beside pure calcite, 
another type of calcite (slightly substituted, shorter lattice parameter: d p4s— 2.98 Á) could also be 
detected (Fig. 3) This showed that in this zone, alternating with pure calcite, manganese-bearing 
calcite crystallized, to0. 

Mn-bearing calcite was subject to further detailed study by CL microscopy and by SEM EDX. The 
chemical substitution is clearly visible on the CL photographs (Photos 10-11) in the form of zones 
with sharp boundaries. Mn-bearing calcite is very strongly luminescent while pure calcite does not 
show any luminescence at all. The width of the individual zones varies between 50 m and 150 um. 
EDX data confirmed that the subseguent zones have different concentrations of manganese (Photos 
12-13) (Table ID). 

In order to obtain more information about the snccessive calcite generations carbon and oxygen 
stable isotope analyses were carried out on three concretions. From each of them a set of three calcite 
generations was separated: 1) the micritic wall of the concretions, 2) the root zone and 3) the "corona!" 
zone of the euhedtral calcite crystals. A significant trend was detected on each set of samples: the first 
precipitate (micrite) showed an enrichment in the heavy isotopes, while the subseguent phases (the 
root and the coronal zones) became gradually rich in lighter ones (Fig. 4 and Table IID. 

There are black, 1—2 millimetres sized nodules both in the "red clay" palaeosol environment of the 
concretions and encapsulated in the micritic wall of the concretions themselves. The appearance of 
these micro-nodules in the two different environments raised guestions about the origin of these 
phases. 

For a better understanding of the conditions of formation of the observed paragenesis we studied 
also the chemistry of the micro-nodules. They proved to be made up of iron, silicon and aluminium 
as major elements and calcium, magnesium, manganese and sodium as accessory elements (for more 
details see Table D. Based on XPD they consist of poorly erystalline oxides and oxy-hydroxides of iron 
(goethite and haematite) and of (detritalh guartz and some phyllosilicates (smectite-type clay 
minerals). Ín the surrounding "red clay" palaeosol there are detrital mineral grains (guartz, clay 
minerals) similar to those identified in the micritic wall. Notwithstanding their jet-black colour the 
manganese content of the micro-nodules is in the 1000—10000 ug/g range — i.e. low. 
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Conclusion 

Concretions appear in the seguence randomly. Only exceptionally do they show any relationship 
to one or another of the structural elements of the former soil. Obviously, nucelation-points 
developed randomly within the clay and crystallization ot calcite from carbonate-saturated solutions 
began around these nuclei. Concretion growth must have been replacive, at the expense of the "red 
day". Since the OES and XPD measurements have not proved any significant difference between 
black micro-nodules, guartz grains and clay minerals separated Írom the "red clay" palaeosol 
environment and írom the micritic wall of the concretions, we suggest that the former are relics of the 
"red clay" environment accidentally preserved in the concretions. 

As the first step of concretion-formation small mottles with diffuse boundaries appeared and they 
gradually evolved into nodules consisting of micritic calcite. As a result of seasonally alternating wet 
and dry conditions the volume of these bodies has changed so much as to result in the development 
of radial, cöncentric and/or tangential cracks. Solutions entering the space provided by the cracks 
were able to precipitate the carbonate phase cementing the micrite. This process might have led to 
eventual isolation of the interior of the nodule from its environment. Thus the finely crystalline and, 
at the end, also the large euhedral crystalline calcite could be precipitated from the solutions enclosed 
in the sealed nodule-interior. 

Changing chemical properties of the last generations of the euhedral crystals (CL-image, Mn-content, 
stable isotopes) suggest that environmental parameters were fluctuating during crystallization, According 
to the results of the XPD, cathode luminescence and electron microprobe investigations the amount of 
manganese substituting Ca in the calcite lattice was changing cyciically, probably within a relatively short 
period of tirne. IÉ we suppose that crystal growth took place in an open system then changing manganese 
content could have been the result of the changing concentration of the solutions entering the growing 
concretion frorn the outside environment. I£ — on the other hand, we suppose that the concretion evolved 
as a dosed system (i.e. given that either the cracks did not reached the surface of the concretion or else 
they were sealed early in the history of concretion growth) then the fluctuating Mn-content can only be 
explained by also supposing fluctuating physico-chemicai environmental parameters within the 
concretion itself. With regard to the controlling parameters of such changes, in our case it might have been 
directly the temperature (perhaps in connection with climatic changes in the Fleistocene) which 
influenced the soil/sediment temperature in the near surface zone. Another alternative could that the 
redox conditions (related for example to biological activity in the soil/seditnentary complex and also 
controlled by temperature in an indirect way) either permitted or did not permit the entry of manganese 
into the calcite lattice. The choice is difficult. The result of the stable isotope analyses may very weli be 
interpreted as a result of fractionation in a closed system: the later the phase of crystallization, the lighter 
the isotope composition would be (TÁGER éz HUNZIKER 1997). On the contrary, the stable isotope trend may 
also indicate simply the mixing of phreatic and vadose waters in an open system. This latter interpretation, 
however, cannot explain why the delta values of the three different concretions — sampled from different 
levels of the seguence — showed essentially identical trends. Likewise the lack of Mn in the outermost zone 
of the concretions as opposed to the Mn-rich interior cannot be explained, either by supposing the 
formation of the concretions in an open system. Therefore we suggest that calcite in the interior of the 
concretions formed when the system had already been closed. 

In conclusion, the studied concretions may very well be gualified as secondary (i.e. pedogenic, s.I.) 
carbonate precipitates. This corroborates the preliminary suggestion of BAJNÓCZI et al. 2002, who, 
based on stable isotope data of a larger set of differently evolved carbonate precipitates (Írom mottles 
to concretions) collected in the section, proposed a secondary (pedogenic) carbonate (calcrete) origin. 
Furthermore, assuming eguilibrium precipitation conditions, he suggested that contemporary 
groundwater was a result of the interaction between vegetation and meteoric water. Based on their 
carbon isotope composition the analysed samples can be classified as pedogenic carbonates formed 
in a soil covered by a C5-type flora (CERLING 1987; BAJNÓCZI et al. 2002), indicating a relatively wet and 
cool climate. 


Összefoglalás 


A gyöngyösvisontai külszíni fejtés lignitösszletének negyedidőszaki fedőjében található , vörös 
agyag" feltűnően nagy mennyiségben tartalmaz akár 35-40 cm méretet is elérő, uralkodóan gömböly- 
ded, meszes konkréciókat. Talaj eredetű karbonátokról eddig számos publikáció jelent meg, amelyek 
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morfológiai, szöveti és képződésbeli jellegeik alapján osztályozták e képződményeket. A gyöngyös- 
visontai konkréciók azonban nem illeszthetők be e rendszerekbe, részben - a löszbabákhoz hasonló 
-— kemény, vastag falú alakzatokként való megjelenésük, részben a belső üregeikben kifejlődött fenn- 
nőtt kristályos kalcit miatt. Utóbbi formagazdagsága akár a hidrotermás környezetek geodáinak 
kalcitjánoz is hasonlítható. Ilyen jellegzetes, egyedi megjelenésű fenn-nőtt kristályokat talajos 
környezetben térségünkben eddig még nem publikáltak. Ez az újszerű megjelenés tette szükségessé 
a részletes, a morfológiától a kémiai-szerkezeti jellemzőkön át a genetikáig nyúló ásványtani vizsgá- 
latot, amely hagyományos és modern anyagvizsgálati módszerek kombinálásával készült (sztereo- 
mikroszkóp, kétkörös reflexiós goniométer, OES, XPD, SEM 1- EDX, CL, stabil izotóp). 

Vizsgálataink eredményeképpen megállapítottuk, hogy a kalcit két fő morfológiai típusba és azon 
belül - a kristálylapok kifejlődése alapján — több altípusba sorolható. A romboéderes típusba azok a 
kristályok tartoznak, melyeken csak a romboéder lapok jelennek meg; míg a szkalenoéderes típus 
kristályai romboéder és szkalenoéder formák kombinálódásával épülnek fel. 

A legutolsó, a legnagyobb kristályokat képező kalcitgeneráció kiválása oszcillációs folyamat ered- 
ménye, amely során a tiszta kalcit és akatódluminoszkópos (CL) vizsgálat során erősen lumineszkáló, 
mangántartalmú kalcit váltakozva kristályosodott. A konkréciók falát alkotó mikrites anyagban, 
illetve a környező agyagban található vasborsókról megállapítható, hogy a környező , vörös agyag" 
karbonát általi kiszorítása után visszamaradt reliktumok. A texturális és a stabilizotópos vizsgálatok 
alapján a fenn-nőtt kalcit zárt rendszerű kristályosodása valószínűsíthető. 

Vízsgálataink alapján úgy gondoljuk, hogy a talajon belül a meszes konkréciókban a pleisztocén 
során szárazabb-csapadékosabb időszakok váltakozásának hatására végbemenő térfogatváltozás 
repedéseket hozhatott létre, amelyekben lehetőség adódott az üregek falától befelé haladva egyre 
nagyobb kristályok kialakulására. A konkréciók ezzel egyidejűleg kívülről is növekedtek, és a környe- 
zet oldatainak hatására váltak vastag falú, nagyméretű alakzatokká. 

A konkréciók képződésének megismerése a tágabb talajos környezet folyamatainak és a 
paleokörnyezetnek a rekonstrukciójában is segítséget nyújthat. 


Bevezetés 


PT A 


A Mátra déli előterében működik hazánk egyik legnagyobb külszíni fejtésű 
bányája, amely felső-pannóniai lignitösszletet tár fel (1. ábra). E képződmény 
negyedidőszaki fedőjében találhatók a kutatásunk témáját képező karbonát- 
konkréciók (HORVÁTH 1999). A Mátra előterének és a konkréciók képződési 
környezetének megismeréséhez CSILLING et al. (1985); HORVÁTH éz CLOETHING 
(1996); SCHWEITZER éz SZÓÓR (1997), NÉMETH et al. (1999), HORVÁTH et al. (2001a, b, 
2002) eredményei nyújtották a kiindulási alapot. 

A konkréciók vizsgálata során azt a látszólagos ellentmondást kellett mindenek 
előtt feloldanunk, amely ezen alakzatok megjelenésében rejtőzött. A több tíz cm 
átmérőjű, kemény és vaskos falú testek láthatóan repedések mentén felnyílt belső 
üregeikkel a löszbabákhoz hasonlítanak leginkább, a belterükben szépen kifejlő- 
dött, ftenn-nőtt kalcitkristályok viszont sokkal inkább emlékeztetnek a hidrotermás 
környezetekben képződő geodák kristályaira. A konkréciók környezetében - a 
paleotalajként értelmezett ,vörös agyagban" -— azonban sehol sem találtunk 
hidrotermás elváltozásra utaló jeleket. Ez alapján a meszes képződmények eredetét 
egyértelműen el tudtuk határolni a Mátra már ismert és részletesen leírt 
hidrotermás folyamataitól. A gyöngyösvisontai karbonátos képződményekhez 
hasonló megjelenésű konkréciókat tengeri, parti és folyóvízi mocsári üledékes 
környezetekből írtak le (pl. PRATrr 2001), azonban paleotalaj környezetben 
képződött, szeptáriás, kristályos belső terű konkréciókról szóló leírást csak egyetlen 
(oligocén szilkrét) esetben találtunk (LECKIE $z CHEEL 1990). Ezen megfontolások 
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1. ábra. A gyöngyösvisontai külszíni Iignittelep földrajzi elhelyezkedése. A csillag a bánya helyét jelöli, 


Fig. 1 Geographical location of the Mátra Power Station, Gyöngyösvisonta, Northern Hungary. The star shows 
the location of the mine 


alapján fordultunk a talaj eredetű karbonátokat feldolgozó irodalmakhoz (WRIGHT 
Sz TUCKER 1991; BECZE-DEÁK et al. 1997; RAISWELL €z FISHER 2000; WIEDER éz YAALON 
1974, 1982; BREWER 1972). Az általunk ismert áttekintő és osztályozó jelleggel íródott 
publikációk azonban nem foglalkoznak olyan megjelenésű talaj eredetű 
karbonátokkal, amilyenekkel mi találkoztunk Visontán. A részletes, a karbonátos 
képződmények morfológiai, (mikro- és makro-) szöveti, ásványtani és végső soron 
képződési jellegeinek ismertetésén alapuló osztályozási rendszerek szinte egyikébe 
sem tudtuk besorolni ezeket a karbonátkonkréciókat. 

Ezeknek az alapvető ismereteknek a birtokában kezdtünk kutató munkánk- 
hoz, amely során a célunk a kristályok és a konkréciók átfogó ásványtani és 
genetikai célú vizsgálata volt, hogy azután a konkrécióknak a talajos környezetbe 
való ,visszahelyezésével" a paleotalaj képződési körülményeire, folyamataira 
vonatkozóan is megpróbáljunk következtetést levonni. 


Földtani keret 


A Mátra előterének kialakulása egy, a miocén kor badeni korszakától máig 
zajló, ismétlődő, jelentős vertikális helyzetváltoztatással járó tektonikai mozgás- 
sorozat és az azzal párhuzamosan zajló üledékképződés és talajosodás (pedimen- 
táció, Pécsi 1991) eredménye. Így alakult ki a Mátra déli hegylábi süllyedéke. 

A felső-pannóniai lignittelepek keletkezését a parti régió feltöltődésével járó 
alluviális üledékképződés követte, mely során a meanderező folyók komplex 
rétegsora alakult ki. A felső-pannóniai ártéri, zöldesszürke kőszéncsíkos agyagok 
az övzátony keresztrétegzett homoktesteivel váltakoztak, és ezt az üledék- 
felhalmozódást időről időre talajosodási események szakították meg. Ez az allu- 
viális üledékösszlet képezi az általunk vizsgált szelvény (2. ábra) legalsó tagját. A 
pannóniaira diszkordánsan települ a ,vörös agyag", amelyben fehér foltokként 
jelennek meg a vizsgált karbonátos testek. 
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A ,vörös agyag" a negyedidőszakban a kiemelt háttér felől szállítódott üledék 
felhalmozódását többször megszakító talajosodási esemény terméke (HORVÁTH 
1999; HORVÁTH et al. 2001b), szmektites összetételű, csúszási felületekkel 
jellemzett és vasborsókat is tartalmazó, áthalmozott, vertisol típusú paleotalaj 
(1. fotó - HORVÁTH 1999; NÉMETH et al. 1999). Ezek a tulajdonságok a talajosodás 
szemiarid, száraz és nedves időszakokkal váltakozó éghajlaton való vég- 
bemenetelére utalnak (SCHWEITZER éz SZÓÓR 1997). Emellett fagyásos-olvadásos 
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2. ábra. Elvi rétegsor a 
gyöngyösvisontai plio- 
pleisztocén lignittelep 
fedőösszletének fiatal, 
felső-pannóniai és ne- 
gyedidőszaki képződ- 
ményeiről (HORVÁTH et 
al. 2001a) 


Fig. 2 Lithologícal column 
of the Upper Pannonian 
and Ouarternary cover of 
the Plio-Pleistocene 
lignite beds, Gyöngyös- 
visonta (HORVÁTH et al. 
2001a) 
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1. fotó. A bányaudvar falában messziről is láthatók a , vörös agyag" felső szintjében megjelenő világos 
színű karbonátos testek és foltok (nyilak jelölik) 


Photo 1 Light-coloured carbonate concretions (marked with arrows) in the upper part of the "red clay" 


folyamatokra utaló jelenségek is megfigyelhetőek benne (HORVÁTH et al. 2002). 
Ebbe a , vörös agyagba" települnek a másodlagos karbonátos testek. 


A konkréciók megjelenése 


A karbonátkonkréciók a részletes terepi felvételezés alapján a negyedidőszaki 
vörös, vörösesbarna kőzetlisztes agyagban szórtan, véletlenszerűen, vagy ritkán 
az egykori talaj szerkezeti elemeihez (repedések, csúszási felületek) és életnyo- 
maihoz (gyökércsatornák, állatjáratok) kapcsolódóan jelennek meg (HORVÁTH 
1999). Az 5-35 cm-es, vagy ritkán ezt is meghaladó átmérőjű, gyakran gömböly- 
ded, esetenként megnyúlt alakú képződmények vastag falát legtöbbször sztereo- 
mikroszkóp alatt egységesnek látszó, világosabb-sötétebb barna, vörös vagy 
szürke mikrites anyag alkotja, de előfordulnak olyan példányok is, melyekben 
breccsásodott vagy morzsás szövetű fragmentumok jelennek meg (2. fotó). A 
homogén meszes anyagban fekete dendrites sávok és 1-2 mm-es fekete-rozs- 
dabarna vas borsók lehetnek. Utóbbi, koncentrikus szerkezetű szemcsék a 
környező ,vörös agyagban" is megtalálhatóak. 

A konkréciók között akadnak olyanok, amelyekben még alig repedezett fel a 
cementálatlan mikrites anyag és nem alakultak ki a fenn-nőtt kristályok (ezeket 
nevezzük , korai" képződési stádiumú testeknek), míg másoknál a mikrites anyag 
kemény fallá cementálódik, a repedések tágas belső üregekké alakulnak, s 
ezekben megjelennek a fenn-nőtt kalcitkristályok (ezeket a ,fejlődés magasabb 
fokán" álló testeknek tekintjük). 
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A konkréciók falától befelé haladva a 
mikrites anyag határán egy 200-400 um 
vastag, átmeneti sáv látható, amelyet 
egy átlagosan 200-2000 um vastagságú 
finomkristályos zóna követ, legbelül 
pedig nagyméretű, 500-5000 um -es, 
fenn-nőtt kristályok hatolnak a belső 
üregbe. A kristályok legtöbbször szín- 
telenek és víztiszták, de előfordul, hogy 
fehér vagy sárgás bevonat fedi őket. 


A kutatás megtervezése, vizsgálati 
módszerek 


Az előzetes célkitűzéseknek meg- 
felelően a kutatás két irányban folyt: a 
2. fotó Kristályos konkréció vastag falakkal konkréciók komplex ásványtani feldol- 
(képszélesség 19 cm) gozása mellett részletesen elvégeztük a 
Photo 2 Iypical carbonate concretion of thick wall kalcit morfológi es vizsgálatát mi OS 
(width of picture 19 cm) két irányú vizsgálódás alapjául a több- 

szöri terepbejárás és a részletes terep- 
felmérésen alapuló, szisztematikus mintavételezés szolgált. 

A morfológiai leírást sztereomikroszkóp és pásztázó elektronmikroszkóp 
(AMRAY 18301, ELTE Kőzettani és Geokémiai Ianszék) segítségével, a kristály- 
lapok meghatározását kétkörös goniométerrel végeztük (Carl Zeiss — Fena No. 
1141, ELTE Ásványtani Ianszék). 

A kalcitba történő mangánbeépülést 14 db vékonycsiszolaton (ELTE Ásvány- 
Kőzettár 1. sz.: 88033-88045) katódlumineszcenciás vizsgálattal nyomoztuk 
(MAAS-NUCLIDE ELM-3 hideg-katódos luminoszkóp, ELTE Alkalmazott és 
Környezetföldtani Tanszék). 

Röntgen pordiffrakciós (XPD), optikai emissziós színképelemzési (OES) és 
mikroszondás (SEM--EDX) vizsgálatokat végeztünk a fenn-nőtt kalcit, a konk- 
réciók falát alkotó mikrites anyag és az abban, illetve a környező agyagban 
található vasborsók ásványfázisainak és nyomelemeiknek meghatározására. Az 
XPD felvételek az ELTE Ásványtani Tanszékén másodlagos grafit mono- 
kromátorral és szcintillációs detektorral felszerelt Siemens D-5000 típusú röntgen 
pordiffraktométeres berendezésen készültek (Bragg-Bentano geometria, theta- 
theta üzemmód, Cu Ka-sugárzás). Az OES vizsgálatokhoz a 0.063 milliméter alá 
porított mintákat nagy tisztaságú alumínium-elektródból váltakozó áramú 
ívgerjesztéssel párologtatták el, a felbontás Zeiss (92-24 kvarcspektrográffal, a 
színképek rögzítése ORWO WU-3 színképlemezre történt az ELTE Kőzettani és 
Geokémiai Tanszékén. A mikroszondás mérések EDAX PV 9800 típusú energia- 
diszperzív spektrométerrel felszerelt AMRAY 1830 [/T6-os pásztázó elektron- 
mikroszkópon készültek 20 kV gyorsítófeszültség és 1-2 nA elektronsugár áram 
mellett (ELTE Kőzettani és Geokémiai Tanszék és Miskolci Egyetem, Fémtani 
Tanszék). 
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A stabilizotópos vizsgálatok a Magyar Tudományos Akadémia Geokémiai 
Kutatólaboratóriumában készültek. Itt a mintákat porítás és reakciócsőbe való 
bemérés (kb. 20 mg mintánként) után vákuumvonalon egyenként 3 ml foszfor- 
savval reagáltatták. A felszabadított CO--t tisztítás után palackokba fagyasztot- 
ták. A kinyert CO; gáz izotópos elemzését Finnigan delta S tömegspektro- 
méterrel végezték el. A szén-dioxidban a 519€ értékek a PDB (Pee Dee Belemnite), 
a 5180 értékek a V-SMOW (Vienna Standard Mean Ocean Water) standardokhoz 
viszonyítva, 7600-ben lettek megadva. 


A kristályok morfológiai leírása 


A vizsgált konkréciókra általában jellemző, hogy átmetszett falukon kívülről 
befelé haladva előbb átitatódás, majd erezettség jelenik meg s ez folytatódik a 
kitáguló repedésekben, melyeknek hullámos, szabálytalan lefutású falát követve 
alakultak ki a kristályhalmazok. A kristályos kalcit előbb finom, majd az üreg 
falától befelé haladva egyre nagyobb kristályokat képez, A konkréciókon belül az 
átmenet elég hirtelen, az egyes rétegek gyakran igen vékonyak. Az is megfigyel- 
hető, hogy a belső tér növekedésével a kristályhalmazok is egyre rendezettebb 
képet öltöttek. Ezek a megállapítások valamennyi, a következőkben leírt kalcit- 
típusra igazak. 

A fenn-nőtt kristályokat tartalmazó konkréciók kalcitjait a sztereomikrosz- 
kópos vizsgálatok során két csoportra osztottuk (romboéderes, szkalenoéderes), 
a kristályok lapindexeit reflexiós goniométeres mérésekkel határoztuk meg. 


Romboéderes típus (1) 


Az ebbe a csoportba tartozó konkréciók kristályain a pozitív romboéder 
gyakran önállóan van jelen, ritkábban éleit negatív romboéder lapjai tompítják. 
A kristályok általában víztiszták. A romboéderes kalcitok közt három altípust 
különítettünk el: 1/a tompaszögű romboéderes, 1/b hegyesszögű romboéderes, 
1/c táblás. 


Tompaszögű romboéderes altípus (1/a) 
(3. fotó; ELTE Asvány-Kőzettár I.sz.: 88076—88077) 


E típusba tartozó kristályok felső romboéder lapjai tompaszöget zárnak be 
egymással. A sztereomikroszkópban e lapok alsó pereme rendszerint szabályta- 
lan lefutású, ám az sem ritka, hogy ez a felület finom, rombusz alakú fogacs- 
kákból áll össze. A kristálylapok igen jól tükrözők és hasadási nyomvonalak 
láthatóak rajtuk. Gyakori, hogy a nagy forma apró, lépcsőfokszerű formákból áll 
össze, ez a kristálycsírák továbbnövekedésének eredménye. A kristályok 
erőteljesen egymásba hatolva nőhetnek. A kristályok csírái gyakran egy pontból 
indulnak kifelé, s úgy tűnik, mintha sugaras szerkezetet alakítanának ki, ennek 
köszönhető a , dombocskás, kristályhalmos" megjelenés. 

A goniométeres mérések alapján meghatározott kristálylapok a következő 
lapindex értékek közé esnek: 0112 és 0335. 
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4 tés Ma 

3. fotó. Töompaszögű romboéderes kalcit pász- 
tázó elektronmikroszkópos képe (képszélesség: 
0,8 mm) 


Photo 3 Scanning electron micrograph of the obtuse- 
angled rhombohedral type calcite (width of photo: 0.8 
mm) 


b. 

4 

da? 
, 


to a al 


4. fotó. Hegyesszögű romboéderek (képszé- 
lesség 2 cm) 


Photo 4 Acute-angled rhombohedral calcite crystals 
(width of picture 2 cm) 


Hegyesszögű romboéderes altípus 
(1/b) (4, 5, 6. fotó; ELTE Asvány-Kőzet- 
tár 1.sz.: 88071—-88075) 


A hegyesszögű romboédernek is 
csak a három tetőző lapja jelenik meg. 
Az előbbi típusnál is említett, apró kris- 
tálycsírákból való felépülés itt sokkal 
gyakoribb. Ez a megjelenés rontja a 
kristályok átlátszóságát és a lapok tük- 
rözőképességét is. A hegyesszögű for- 
mákon belül akár egészen megnyúlt 
kristályok is képződhetnek, melyek 
már a szkalenoéderes típusra emlékez- 
tetnek vagy afelé mutatnak átmenetet. 

Ezen kristályok esetében a mért ada- 
tok az 5052 romboéder számolt adatai- 
hoz esnek közel. 


Táblás altípus (1/c) 
(ELTE Asvány-Kőzettár 1.sz.: 88048) 


Ezen kristályok erőteljesen ellapított 
romboéderek, melyeknek minden lap- 
ja kifejlődik és tompító lapok is megje- 
lennek rajtuk. A tompító lapok a lapos 
romboédéer lapjaival egyező előjelű, de 
annál jóval meredekebb romboéderhez 
tartoznak. Ez az altípus csak az igazán 
nagy ,belterű" konkréciókban fordul 
elő. Ez az egyetlen altípus, amelynél 
egyértelműen megállapítható, hogy a 
legutolsó ásványképződési generá- 
cióba tartozik, ugyanis kristályai a 
korábbi, 1/a és 1/b altípusok rombo- 
édereire települve jelennek meg. A 
táblás altípus goniométeres mérésekre 
való szeparálását a kristályok törékeny 
volta miatt nem tudtuk megvalósítani. 


szkalenocéderes típus (2) 
(7, 8, 9. fotó; ELTE Asvány-Kőzettár 
1.sz.: 88069—88070, 88078) 


A szkalenoéderes típusú kristályok 
közé igen sokféle forma tartozik, azon- 
ban megegyeznek abban, hogy bennük 


SZINGER B. et al.: A gyöngyösvisontai lignit fedőjében megjelenő karbonátkonkréciók vizsgálata 401 


5. fotó. Hegyesszögű romboéderes kalcit pász- 6. fotó. Hegyesszögű romboéderes kalcit apró 

tázó elektronmikroszkópos képe (képszélesség: továbbnövekedő kristálykezdeményeinek pász- 

4,5 mm) tázó elektronmikroszkópos képe (képszélesség; 
12 mm) 


Photo 5 Scanning electron micrograph of acute- f 
angled rhombohedral type (width of photo: 4.5 mm) Photo 6 Scanning electron micrograph of overgrowth 
as crystallites on the surface of the crystal faces of the 


acute-angled rhombohedral type calcite (width of 
photo: 1.2 mm) 


a szkalenoéderes és a romboéderes formák kombinálódnak (a tetőző forma 
mindig a romboéder). Az azonban, hogy ezek milyen arányban jelennek meg, 
igen erősen hat a kristály alkatára. Így lehetséges, hogy a karcsú, tűszerű 
kristályoktól a zömökekig sokféle kristály tartozik ebbe a típusba. A 
határozottabb alakkal rendelkező, vaskos kristályokon — szemben a ,ceruza- 
szerű", tűhegyes formákkal - a tetőző romboéderlapok helyett az oldalsó 
romboédereknek és szkalenoédereknek jut domináns szerep, s ez az egész ter- 
metnek vaskos jelleget ad. Tetőző formája is szinte teljesen vízszintesre lapuló, 
tompaszögű romboéder. Sztereomikroszkóp alatt is észlelhetők, de igazán a SEM 
képein láthatók jól a tükröző lapok felületein megjelenő, továbbnövekvő 
vázkristályok. 

A goniométeres mérések alapján a szkalenoéderes típus tetőző romboéder- 
lapjai a 0335, 0223 vagy 0445 indexelésnek megfelelő, de pozitív romboéderlapok. 
A kristályokon megjelenő oldalsó romboéderlapok 5052 indexű vagy 0772 
indexelésnek megfelelő pozitív romboéderlapok, míg a közöttük található szka- 
lenoéderlapokról az bizonyosan elmondható, hogy a romboéderekkel párhuza- 
mos élűek és azonos meredekségűek, tehát azokkal azonos főkörre kell esniük. 


Optikai emissziós színképelemzés 


Az optikai emissziós színképelemzés (OES5) során kiderült, hogy a konkréciók 
kalcitja főelemként a Ca mellett csak Si-t és Al-t tartaimaz (a két utóbbi felte- 
hetőleg a minták szeparálása során bekerült agyagásványokból). Mellékelemként 
a Mg jelent meg, de mennyisége elhanyagolható. A Ca-ot helyettesítő kationok 
közül a Mn szerepelt százalékos mennyiségben (1-3976), ami akár egy Mn- 
tartalmú karbonát fázis jelenlétére is utalhat. Az azonban érdekes, hogy ekkora 
Mn mennyiség már okozhatná az ásvány elszíneződését, esetünkben azonban a 
kalcit teljesen színtelen. A nyomelem tartalomról az 1. táblázat tájékoztat. 
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7. fotó. Egymásba növő szka- 
lenoéderes kalcit kristályok 
pásztázó elektronmikrosz- 
kópos képe (képszélesség: 
3.25 mm) 


Photo 7 Scanning electron 
micrograph of the scalenohedral 
type crystals growing into the 
inner space of the concretion 
(width of photo: 3.25 mm) 


8. fotó. Tetőző romboéderla- 
pokból és szkalenoéderla- 
pokkal kombinálódó oldalsó 
romboéder-lapokból felépü- 
lő kristály pásztázó elekt- 
ronmikroszkópos képe. Az 
előző mintarészlet kinagyíi- 
tott részlete (képszélesség: 
24mm) 


Photo 8 Scanning electron 
micrograph of the scalenohedral 
type calcite (built up of the 
combination of rhombohedra 
and scalenohedra). A selected 
part of the previous picture 
(width of picture: 2.4 mm) 


9. fotó. A konkréció belső terébe hatoló 
szkalenocéderes kristályok. (képszélesség 2 
cm) 


Photo 9 Scalenohedral crystals growing into the 
inner space of a concretion (width of picture 2 cm) 


I. táblázat. A gyöngyösvisontai karbonátkonkréciókban található kalcittípusok és különböző vasborsók optikai emissziós tájékoztató színképelemzésének 


eredményei (ug/g) 
Table I. Optical emission spectroscopy data of calcite types and ferriferous nodules from Gyöngyösvisonta (ug/g) 


G F Mn Ni Pb S Ti v Zn Ca i 
Elemek/ Elements s ki A 06 í E ás fs; Mg Na 


Kimutatási határ/ 
Limit of detection 


2160 
1600 


A mintavétel típusa/ 
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Pannóniajfnegyedid. határ 
At the Fannonian/Duarternary § 16 
bounda 
Fe borsók 
Ti wVörös agyag" alján 

Ferrero At the bottom of the , red clay" 25 

nöduleés 


60 10 
40 40 
Könkrécióban 
In the concretion 2900. FH E? 
L 
100 210] c10 


Tompa szögű romboéderes([/a) 
Obtuse-angled rhombohedral 
type 
Kalcitok Hegyes szögű romboéderes([/b) 
fe Acute-angled rhombohedral 100 100 n59 0,1-396 
Calcites 
type 
Szkalenoéderes(2) 
Scalenohedral type Hi S 240 0,1-396 
Üledékek Vinogradov (19624: 100 450 
átlaga 
Avaragefor  [Turekian és Wedepohl (1961): 88 25 62 
sediments 


pi 
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A konkréciók falában, valamint a környező ,vörös agyagban" és az annak a 
fekvőjében található felső-pannóniai alluviális üledékben is előfordulnak fekete- 
rozsda színű, koncentrikus szerkezetű borsók (esetenként kavicsok). A borsókban 
főelemként Fe, Si és Al, míg mellékelemként Ca, Mg, Mn és Na jelent meg. 
Nyomelem tartalmukat szintén az I. táblázatban foglaltuk össze. 


Röntgen pordiffrakciós vizsgálatok 


A röntgenpordiffrakciós vizsgálatok célja a konkréciók különböző zónáiban 
megjelenő ásványok azonosítása volt. A fő ásványként megjelenő kalcitnál a 
rácsba esetleg beépülő kationok okozta rácsállandóváltozást is vizsgáltuk. 
Összehasonlító pordiffrakciós vizsgálat készült a konkréciókat befogadó , vörös 
agyagban" található vasborsókról is. 


A fenn-nőtt kristályok vizsgálata 

A konkréciók belsejében fenn-nőtt kalciton elvégzett vizsgálat megmutatta, hogy 
a tiszta fő fázis csúcsai mellett a kisebb d uj oldalon minden esetben kísérő csúcs 
jelenik meg. Ez arra utal, hogy a tiszta kalcit mellett, egy hozzá szerkezetben és 
összetételben közel álló, másik önálló karbonát fázis is jelen van kisebb meny- 
nyiségben. E második fázisban a domináns kalcium mellett, azt helyettesítve, kisebb 
rádiuszú kation belépése várható. (A kalcit-sor meghatározó day reflexiójának helye 
3.03 Á-ről 298299 Á-re tolódik el (3. ábra). Az OES és a mikroszonda vizsgálatokat 
is figyelembe véve megállapítható, hogy ez a kation a mangán. 


A konkréciók falának vizsgálata 

A konkréciók falát vizsgálva csak egy karbonát fázis jelent meg, amelynek 
csúcsai a rutin felvételek hibahatárán belül egyeznek a tiszta kalcitéval 
(d104—3, 02-3,03 Á). A kalcit ecetsavas eltávolítása utáni pordiffrakciós mérés 
kvarc és agyagásvány (szmektit) jelenlétét is igazolta. 

Az oldási maradékban a kvarc már szabad szemmel is látható, tized-fél 
milliméteres, kerekített, fénytelen szemcsék formájában. Ez a megállapítás azért 
fontos, mert a ,vörös agyagban" hasonló megjelenésű kvarc szemcséket talál- 
tunk, tehát joggal tételezhető fel, hogy a konkréciók falában található kvarc 
szemcsék a , vörös agyagból" maradtak vissza reliktumként. 


A vasborsók vizsgálata 

A borsók vizsgálatára azért volt szükség, hogy kiderüljön, milyen ásványok 
formájában kristályosodott a főelem mennyiségben megjelenő vas. A diffrakciós 
görbék kiértékelésekor nehézséget okozott, hogy a csúcsok túlnyomó részét az a 
detritális eredetű kvarc foglalta el, amely valószínűleg a koncentrikus szerkezet 
magját képezte. Mind a konkréciókban cementáltan, mind a ,vörös agyagban" 
szabadon található borsókat vizsgáltuk. 

A , vörös agyagban" megjelenő borsókban a vas rosszul kristályosodott hematit 
és goethit formájában van jelen (diffúz csúcsok). A konkréciók falában és a , vörös 
agyag" felső részén előforduló minták porditfrakciós felvételein rétegszilikátok 
(szmektit típusú agyagásványok) azonosíthatók, vas-oxid(-hidroxid) kristályos 
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6105 


3. ábra. A szkalenoéderes típus röntgen 
pordiffrakciós felvételének részlete a 
kalcit 100-as intenzitású d1g4 reflexi- 
ójának — megkettőződését mutatja, 
amely két önálló, kémiailag kissé eltérő 
kalcitfázis jelenlétét igazolja 


sra4 


Éj 


Fis. 3 Part of the XPD pattern of the 
scalenohedral type calcite shows u 
duplication of the most intense d1pa peak of 
calcíte that indicates the presence of two 
separate calcíte phase of slightly different 
chemical composition kefe EEEN 


Intenzítás (beütésszám)/ 


Intensíty (count) 


z 


3095 329 31.95 


20CuK, 


fázisok azonban nem. Mangán-oxid(-hidroxid) kristályos fázis még nyomként se 
volt kimutatható egyik esetben sem. Ez, a mangán-oxid ásványok természetét 
ismerve nem mond ellent annak, hogy az OES vizsgálat által jelzett kis 
mennyiségű (1—390-nyi; lásd: I. táblázat) mangán -— amely a borsók fekete színéhez 
is hozzájárulhat — oxidos formában legyen jelen a mintában. 


Katódluminoszkópos vizsgálatok 


: A kalcit katódlumineszcenciás vizsgálatával a kimutatott Mn-tartalom és a Mn- 
tartalmú kalcit fázis térbeli megjelenését kívántuk meghatározni. Amint az a 
bemutatott fotókon (10-13) is megfigyelhető, a karbonát fázis egyes zónái rend- 
kívüli módon és intenzitással lumineszkálnak. A kialakuló növekedési zónás- 
ságra éles határok jellemzőek. Általában az összes csiszolat esetében elmondható, 
hogy a mikrites fal nem lumineszkál, és az első, erősebben-gyengébben lumi- 
neszkáló sáv a mikrit és a kristályos rész határán jelenik meg. Maga a kristályos 
kalcit eleinte szélesebb és halványabb, majd egyre sűrűbb és erősebb intenzitással 
lumineszkáló zónákból áll. A legtöbb esetben a legutolsó zóna intenzitása — 
szembeötlően - a legerősebb. 

A katódluminoszkópos vizsgálatoknál rutinszerűen alkalmazott csiszolat- 
festéssel (alizarinvörös oldattal) nem tudtunk vasat kimutatni, ami esetleg 
zavarhatta volna a lumineszkálás jelenségét. 


Elektronmikroszondás vizsgálatok 


A mikroszondás mérések megerősítették és számszerűsítették, a katódlumi- 
neszcenciás vizsgálatok eredményét. A lumineszkáló zónák kiválóan korreláltak 
a mikroszondás vizsgálatnál megjelent Mn-tartalombeli zónássággal (I. táblázat, 
12, 13. fotó). 


Stabil izotópos vizsgálatok 


A stabilizotópos vizsgálatokra azért volt szükség, mert a karbonátok esetében 
mind a szén-, mind az oxigénizotóp-összetétel alakulása árulkodhat a képződési 
környezetben lejátszódó folyamatokról. Három, a fenn-nőtt kalcitok morfoló- 
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10, 11. fotó. Kalcitzónák vékonycsiszolatos képe katódluminoszkópban. A sárgán lumineszkáló zónák 
mangántartalmúak. A növekedési zónásság alapján jól nyomon követhető a kalcitkristályok 


Photos 10, 11. CL photographs of calcite zones in thin sections. The zones characterized by yellow luminescence 
contain Mn. Morphological evolution of the calcite crystals from the micritic wall to the grown-up 
crystals can be followed by the growth zones (width of picture 2.5 mm) 
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HV: 25.0 kV 
Satellite oTescan DATE: 11/30/02 1 mm 


HV: 25.0 kV DET: BS Detector 1 
Satellite oTescan DATE: 11/730/02 1 mm 13 


12, 13. fotó. A 8, 9. fotón szereplő kalcitzónák visszaszórt elektronképe. A 8, 9. fotón erősen lumi- 
neszkáló területek világosabbak, nagyobb átlagrendszámúak. A számok az EDX pontelemzések 
helyét jelölik (Id. II. táblázat). A világosabb zónákra a mangán beépülése jellemző 


Photos 12, 13 ackscattered electron image of the calcite zones show on the Plate V Figs. 1 and 2. The zones 
characterized by strong luminescence on Plate V are brighter, indicating the substitution of an element of larger 
atomic number than Ca. The numbers show the spots analysed by EDX. (For data see Table II). The brighter 
zones contain variable amount of Mn 


408 Földtani Közlöny 134/3 


giája szerint eltérő konkréciót vizsgáltunk. A konkréciókon belül úgy vettük a 
mintákat, hogy azok az egymást befelé követő részeket reprezentálják, így 
elkülönítettük a mikrites falat, a finomkristályos részt és végül a fenn-nőtt 
kalcitot. Az eredményeket a 4. ábra és a III. táblázat mutatja (a környező képződ- 
mények és az azokban található egyéb karbonátkiválások vizsgálati adatait és 
azok értelmezését BAJNÓCZI et al. [2002] tartalmazza). Az így vizsgált minták 

stabilizotóp-összetételében határozott 


II. táblázat. A kalcit zónáinak összetételére trend mutatkozott: a korábban kivált 


vonatkozó mikroszondás vizsgálatok 
eredményei (százalékos kationmegoszlás a 
kalcitrács kationpozíciójában). A mérési pontok 


finomszemcsés karbonát nehézizo- 
tópban dúsabb, mint az utolsó kiválású 
kalcit. Ez a trend mind a három vizsgált 


helyét a 12, 13. fotó mutatja 
Table II. Results of electron microprobe investigation 
of zones of the calcite. (Percentage cation 
distribution in cation position of the calcite lattice). 
The location of the analyzed points are given on 
Photos 12, 13. 


konkréció esetében jellemző. 


Az eredmények értelmezése, a 
konkréciók kialakulása 


A mérési pont 
száma 
Number of 
the analyzed 
point 


Mn A szelvényen belül a konkréciók 
ell általában szórtan, véletlenszerűen, 
(atomic 5) vagy ritkán az egykori talaj szerkezeti 

elemeihez kapcsolódóan jelennek meg. 
-"Ez az elrendeződés azt sejteti, hogy 
elsősorban a véletlen nukleációs 
központok (diszkrét felületek, makro-, 
mikropórusok, életnyomok, üregek, 
repedések) körül tudtak az oldott 
karbonátot tartalmazó oldatok olyan 
mértékben betöményedni, hogy belő- 
lük a kristályos karbonát kiválása 
megindulhatott, 

Ezzel a folyamattal párhuzamosan 
megindult a ,vörös agyag" kiszorítása is ezekből az apró térrészekből. A 
röntgenpordiffrakciós és OES vizsgálatok szerint, a ,vörös agyagban" található 
vasborsók a konkréciók falában megjelenő borsókkal azonos ásványos összetételt 
mutatnak, azaz kvarc, vas-oxid(-hidroxid) és agyagásvány (szmektit) építi fel 
őket. Ez alapján valószínűsíthető, hogy a borsók már a konkrécióképződés előtt 
jelen voltak, és a karbonát kristályosodása során a finom szemcsés agyagásvány 
(részben) kiszorult, míg a 2-3 milliméteres átmérőjű vasborsók és a detritális 
kvarcszemcsék az eredeti talaj reliktumaként megőrződtek a később 
cementálódó konkréciófalban is. 

Kezdetben a mikrites kalcit kristályosodásával valószínűleg meszes foltok és 
göbecsek keletkeztek, majd a porszerű anyag egyre határozottabb alakot öltött. A 
talajos környezetre ható, váltakozóan nedvesebb-szárazabb időszakok a meszes 
alakzatokban többször ismétlődő térfogatváltozást idéztek elő, ami végső soron 
felrepesztette az egységesnek tekinthető — eredetileg nedves — porhalmazokat. A 
repedések mentén felnyíló térbe behatoló újabb oldatokból indulhatott meg az a 
kiválási folyamat, amely a mikrites anyag cementálódását okozta. Az ilyen 


Tábla száma 
Number of 
the Plate and 
Figure 
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külső mikrites zóna (korai kiválás) 
Outer micritic zone (early erystallization) 


közbülső finomkristályos zóna 
intermediate fine erystalline zone 


5"C (40, PDB) 


hegyesszögű romboéderes típus/ 
acute-angled rhombohedral type 
tompaszögű romboéderes típus/ 
obtuse-angled rhombohedral type 


belső fenn-nőtt kristályos zóna (kései kiválás) szkalenoéderes típus/ 
jj talli te erystallization 
ááákállsálátttáltás dás áztátááln s nb tlebás ú scalenohedral type 


8 -7 -6 
5"0(960, PDB) 


4. ábra. A karbonátkonkréciók belsejében kialakult kalcitzónák stabil szén- és oxigénizotópos 
összetétele. A három adatsor három különböző morfológiai típusú konkréciót jellemez. A 
konkréciófalakról befelé haladva az egyes zónák izotóposan egyre könnyebb összetételt mutatnak. A 
nyilak egy minta esetén mutatják példaként a zőnák sorrendjét 


Fig. 4 Carbon and oxygene stabile isotope composition of the subseguent calcite zones in the interior of the 
carbonate concretions. The three data sets represent three different concretions of different crystal morphological 
types. Zones from concretion walls to the crystalline calcite are enriched in the lighter isotopes, The arrows show 
on one sample only as example, the seguence of the zones 


HI. táblázat. Három, eltérő morfológiájú fenn-nőtt kalcitot tartalmazó konkréció egymást követő 
zónáinak stabil oxigén- és szénizotópos (ő1SOPDB/ s13CPDB) össszetétele 9060-ben megadva 


Table HI. Oxygene and carbon stabile isotope (S180?DB/ 515CPDB) romposition given in 9bo value of the 
subseguent zones of the three concretions containing different morphological calcite types 


Középső Fenn-nótt kalcit 
Mikrites fal finomkristályos kalcit kristály 
Micritic wall Intermedter fine Grown-up calcite 
S8OPBL/ ő CBD erystalline calcite erystal 
fej TE PBD/ ö BePBD Öö 180 FBD/ S 130FBD 
Tompaszögű romboéderes 
ÖnasÉSTBT ő —592/-9,36 -6,70/-10,02 —7 31/-11,54 
rhombohedral type 
Hegyesszögű romboéderes 
típus a je. J fas 
Acute-angled —6,11/-9,11 6,22/-9,30 7,59/-12,34 
rhombohedral type 
SAVE ÁKAKK EL ÉSLÁT -5.97/-9 42 -6,30/-9,51 -7.03/-11,79 
Scalenohedral type ] 
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módon bejutó oldatokból pedig a finomkristályos, majd az egyre durvuló 
szemcseméretű és végül a fenn-nőtt kalcit kiválása történhetett meg. 

Az utolsó kalcitgenerációk esetében észlelhető ritmikus növekedési zónásság 
valamely helyi környezeti paraméter oszcilláló változására utal. E paraméterek 
közül jelen esetben a nyomás nyilván kizárható. A kalcit elem- és izotópösszetétel 
változásai függetlenek a kristályok morfológiai kifejlődésétől. A röntgenpordiff- 
rakció, a katódlumineszcens mikroszkópia és az elektronmikroszonda adatai 
szerint a kalcitba beépülő mangán mennyisége többször, földtani értelemben 
minden bizonnyal rövid periodusidővel megváltozott, és az egyes mangán- 
tartalmú zónákban eltérő is lehetett. Nyitott rendszerben a mangán kalcitrácsba 
okozhatja. Zárt rendszer esetén (ha a konkréciók falán nem voltak közlekedő 
repedések) e folyamatot olyan feltételek szabályozhatják, mint például a hőmér- 
séklet változása (esetleges összefüggésben a hűvös pleisztocén klíma évszakos 
változásaival, amelyek a felszíntől nem túl távoli képződményekre is hathattak) 
vagy a redox potenciál változása (akár pl. szerves anyag aktivitásához/ 
bomlásához kapcsolódóan). Azt, hogy pontosan melyik paraméter határozta meg 
a folyamatot - az eddig elvégzett vizsgálatok alapján — nem tudtuk megállapí- 
tani, arra azonban, hogy a kristályosodás zárt vagy nyílt rendszerben zajlott, már 
tehetünk feltételezéseket. 

A konkréciók belső zónáinak izotópos eredményei lehetővé teszik a kristályo- 
sodás zárt rendszerűként való leírását, hiszen zárt rendszer esetén a maradék 
oldat, így a később kiváló generációk is izotóposan egyre könnyebbek lesznek 
(JÁGER $t HUNZIKER 1997). Ha a kristályosodás során mégis volt kapcsolata a 
konkréciók belső terének a környezet oldataival, akkor a íreatikus és vadózus 
vizek keveredését tükrözhetné ez az izotóp-összetétel. Ebben az esetben azonban 
arra a kérdésre, hogy a szelvényből különböző helyekről vizsgált három 
konkréció belső zónáiban az izotópos viselkedés miért azonosan jelenik meg, 
nem tudnánk magyarázatot találni. 

Ugyancsak fontos, hogy a konkréciók külső oldalán nem találtunk a kalcitban 
mangánbeépülést. Ha a fenn-nőtt kristályoknál zárt rendszerű képződést tétele- 
zünk fel, akkor az üregek bezáródása után a konkréciók falainak további külső 
vastagodását, akkréciós továbbnövekedését, a kívülről érkező oldatok határozták 
meg. Így a belső és a külső oldalon a kalcit képződése párhuzamosan, de eltérő 
körülmények között zajlott. Nyílt rendszer esetében nehéz indokolni, hogy miért 
csak az üregek belsejében változtak úgy a körülmények, hogy a mangán 
beléphetett a kalcit rácsába. 

Mindezek alapján a belső zónákra a zárt rendszerű kristályosodást tartjuk 
valószínűbbnek. 


A konkréciók képződési környezete 


A visontai karbonátkonkrécióknak a , vörös agyag" paleotalajos környezetben 
való megjelenése már eleve valószínűsíti talaj eredetű (pedogén vagy felszín 
alatti víz — elsősorban talajvíz - eredetű), másodlagos karbonáttestekként való 
képződésüket. A szeparált, fejlett konkréciókból származó minták, valamint a 
szelvény teljes vastagságában begyűjtött meszes csomók átlagos izotóp- 
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összetételét jellemző minták (BAJNÓCZI et al. 2002) —9,0 és -6.0 900 közötti oxigén 
és -1,9 és -8,9 7 közötti szénizotóp-összetétele szintén megengedi a talaj erede- 
tű képződés feltételezését. Ebben az esetben az izotópos adatok még a talaj felszí- 
nén megtelepedett növényzetet és ezen keresztül a klímát is jelezhetik. A mért 
értékek - pedogén eredetű karbonátot feltételezve — a C.-domináns növénytársu- 
lásokra utaló szénizotóp-összetételi tartomány felső határára esnek (BAJNÓCZI et 
al. 2002). A Cs típusú flóra a nedvesebb és hűvösebb éghajlat jellemző eleme. 


Következtetések 


A gyöngyösvisontai pannon homokot fedő ,vörös agyag" gyakran jelentős 
méretű karbonátkonkrécióit és a bennük található formagazdag, fenn-nőtt kalcit- 
kristályokat a pleisztocén során az üledékben és az eltemetett talajban cirkuláló 
oldatok termékeinek tekintjük. A kalcitkristályokba történt ritmikus mangán- 
beépülés az egykori felszíni/felszínközeli folyamatok finom léptékű változása- 
inak lehet érzékeny jelzője. E folyamatok pontosabb megfejtése azonban csak 
további kutatásokkal lehetséges. 
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Köszönetünket fejezzük ki a műszeres vizsgálatokat elvégző és azok eredmé- 
nyeinek értékelésében segítséget nyújtó szakembereknek: NAGY Bélánénak az 
optikai emissziós színképelemző, Lovas Györgynek a röntgen pordiffrakciós, 
GÁLNÉ SOLYMOS Kamillának és Kovács Árpádnak a pásztázó elektronmikrosz- 
kópos és mikroszondás, végül DEMÉNY Attilának és BAJNÓCZI Bernadettnek a 
stabilizotópos vizsgálatok során nyújtott segítségért. 

Köszönjük a Mátrai Erőmű Rt. dolgzóinak, hogy több ízben is lehetővé tették a 
terepbejárást és mintagyűjtést a külfejtés területén. 

A munkánk részét képező stabil izotópos vizsgálatokat a HORVÁTH Zoltán által 
elnyert IAS GRANI (2002) pályázat támogatásával végeztük el. 


f.2zz 


A makroszkópos fotók elkészítéséért PEKKER Péternek vagyunk hálásak. 
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Enyhe klímán képződött löszök a Dunántúl déli részén 


Loesses accumulated under mild climate at the southern part of 
Iransdanubia 
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Abstract 


The malacological examination of the 10 loess profiles indicates that the loess settled in the most 
southern part of Hungary led to important results in understanding the conditions, of the loess 
formation in the Carpathian Basin. 

The mean July temperature values (ti) have been calculated with the malacothermometer 
method, and they range from 15.2 "C and 20.1 "C. These values are couple of degree Celsisus higher 
than those revealed from the northern part of the Carpathian Basin. 

It is evident that the palaeoclimate was mild -in fact, very mild in most parts of the phases of loess 
formation. Therefore the examined deposits are not loesses that were accumulated under cold-dry 
loess steppe conditions, as had been assumed in earlier decades. 


Összefoglalás 


Magyarország legdélibb 10 löszszelvényének malakológiai vizsgálata fontos eredményeket hozott 
a Kárpát-medence löszkeletkezési körülményeinek megértésében. 

A malako-hőmérő módszerrel számított júliusi középhőmérsékleti értékek (tuty ) 15.27€ és 20,1"C 
közöttinek adódtak. Ezek az értékek több fokkal magasabbak a hazánk északabbi területeiről 
származó értékeknél. 

Kiderült, hogy a löszképződési fázisok nagy részében a paleoklíma enyhe, illetve nagyon enyhe 
volt, tehát a vizsgált üledékek nem hideg-száraz löszsztyep viszonyok között keletkezett löszök, mint 
azt a korábbi évtizedekben feltételezték. 


Bevezetés 


A pleisztocén lösz a Föld szárazföldi területeinek 1075-át fedi be, nagy terüle- 
teket borít szerte Európában, így a Kárpát-medencében is. A lösz sárga, sárgásbar- 
na színű, szárazföldi üledék, alapanyaga kvarc, földpát, rétegszilikátok, nehéz- 
ásványok és különböző mennyiségű karbonát. Szemcseösszetétele sajátos, abban 
a durva kőzetliszt frakció (10-50, mások szerint 20-60 mikron) nagy arányú. A 
lösz különböző genetikai folyamatok révén halmozódott fel és meghatározott 
földrajzi környezetben (az északi féltekén az 55—24", a délin a 45—24" szélességek 
között) sajátos klimatikus feltételek mellett (hideg, száraz sztyepp) diagenezissel 
jött létre (HAHN 1977). 


"H-7783 Majs, Károlyi Mihály út 117. 
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A löszök eredetére vonatkozóan a 19. század "70-es éveinek végétől több mint 
50 elmélet született. A teóriák SCHNETGER (1992) szerint alapvetően az alábbi fő 
csoportokba sorolhatók: 

1. eolikus származás, glaciális környezetből, 

2. eolikus származás, sivatagi környezetből, 

3. szubakvatikus (fluviatilis) eredet, 

4. poligenetikus eredet. 

A löszök alapanyaga, a döntően durvakőzetliszt frakció (0, 02-0,06 mm), tehát 
felhalmozódhatott eolikus, eluviális, deluviális, proluviális, sőt fluviatilis, fluvio- 
glaciális, limnikus és tengeri úton is (LOZEK 1965). 

A Kárpát-medence, s azon belül is Magyarország területe a würm eljegesedés 
során a periglaciális, szubperiglaciális területek közé (a würmben É.sz. 51-45" 
között) tartozott, ugyanis a jégtakaró lassú előnyomulásával az állat- és a növény- 
világ zonálisan áttelepült északról délre (PÉcsi et al. 2002). Mivel a jégkorszaki 
410,5 "C-os júliusi izoterma mentén — amely egyébként BÜDEL szerint megfelelt 
a poláris fahatárnak —, de annak egyenlítő felőli oldalán helyezkedett el ez a 
terület, ezért nem a lösztundrák, hanem a löszsztyeppek klímazónájába esett 
(BüpEL 1951). 

Pécsi (1965) szerint a Közép-Duna-medence orográfiai helyzete révén sajátos, 
önálló periglaciális provincia volt az el nem jegesedett Eurázsia periglaciális zó- 
náján belül. A würm paleogeográfiai képének rekonstruálása során PÉcsiI (1965) a 
löszök és egyes genetikus löszfajták (pl. deluviális lejtőlöszök, homokos lejtő- 
löszök) képződésének idején hideg-száraz, kontinentális jellegű löszsztyepp 
klímát és hideg-nedves tundra-klímát említ. BARiss (1991) hasonlóképpen hűvös- 
hideg, erősen kontinentális sztyeppklímát feltételez a würm glaciális mindhárom 
stadiális fázisában Közép-Európa periglaciális zónáján. 

Munkám célja volt, hogy a Mollusca-fauna vizsgálata révén további 
információkat nyerjek a lösz-paleotalaj sorozatok képződésekor a Kárpát- 
medence déli részének őskörnyezeti, őséghajlati viszonyairól, ugyanis a csigák 
házai jól megőrződnek a löszökben és azok faji szinten határozhatók. Mivel a 
negyedidőszaki Mollusca-fauna jó részét ma is élő fajok a Kill melyeknek 
ökológiai igénye, tűrőképessége és elterjedése Soós (1943), LollEk (1964, 1965), 
KERNEY et al. (1983), KROLOPP (1983), FŰKÖH et al. (1995) és mások munkája révén 
jól ismert, ezért a Mollusca-faunák összetételéből rekonstruálhatók a bezáró 
üledék keletkezésének őskörnyezeti és paleogeográfiai viszonyai. Tehát a 
molluszkák meglehetősen jó paleoökológiai indikátorok, ugyanakkor pedig 
esetükben kevésbé valószínű, hogy tafonómiai problémák merülnek fel (pl.: 
hosszú távú szállítás vagy átdolgozás) (RoussEau 1991). 


Módszerek és az értékelés alapelvei 


Munkám során a rétegsorokon 40 cm-enkénti mintázást végeztem. A 
malakológiai anyag mindig azonos mennyiségű (5-6 kg) üledékből származott 
(KRoLOPP 1973). Az üledéket 08 mm lyukátmérőjű szitán mostam át (FŰKÖH 
1997). A Mollusca-fauna meghatározásához KERNEY et al. (1983), LollEk (1964) és 
Scós (1943) munkáit, valamint fosszilis összehasonlító anyagokat használtam. A 
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fajok ökológiai besorolásánál KROLOPP $z SÜMEGI (1992), FŰKÖH et. al. (1995), 
SÜMEGI éz KROLOPP (1995) munkáit, ill. LollEk (1964) és KERNEY et al. (1983) műveit 
vettem figyelembe. 

Munkám egy nemzetközi viszonylatban is új, őséghajlati rekonstrukciós mód- 
szerre, a SÜMEGI által kidolgozott (SZÓÓR et al. 1992; SÜMEGI 2001) ,malako- 
hőmérő" módszerre épül, melynek felhasználásával a napjainkban különböző 
magassági övekben és eltérő éghajlati területeken élő csigafajok negyedidőszaki 
rétegekben kimutatott aránya alapján lehet az egykori tenyészidőszak júliusi 
középhőmérsékleti (tul) viszonyait rekonstruálni. 

A számított júliusi középhőmérséklet értékeit (t.,") azoknál a mintáknál, 
amelyeknél a fauna egyedszáma 50-100 közé esik, mint kevésbé megbízható 
adatokat kezelem, a 100-at meghaladó egyedszámot tartalmazó minták értékeit 
tekintem megbízható adatoknak. Az 50 alatti egyedszám esetén nem közlök 
adatokat. 


A vizsgált terület 


A vizsgálat alá vont terület feltárásai a Baranya megye középső részén lévő 
Dél-Baranyai-dombság és a déli részén található Nyárád-Harkányi-löszvidéken 
helyezkednek el (1. ábra). Ez utóbbi kistáj délen Horvátországgal határos. A 
kutatások során feldolgozott lösz-paleotalaj sorozatok tehát a Magyarországon 
található legdélebben elhelyezkedő negyedidőszaki üledékek. 

A vizsgált terület ma az óceáni (meleg-mérsékelt) és az erdőssztyep klíma- 
területek átmeneti övezetébe tartozik, mérsékelten meleg, mérsékelten nedves 
éghajlatú táj, mediterrán napfénytartamú és csapadékeloszlású terület (SÜMEGI éz 
KROLOFPF 1995). 


Eredmények 


Munkám során a 10 szelvény által feltárt lösz-paleotalaj sorozatokból 168 
minta, 18 593 egyedét határoztam meg. 

Az elmúlt években elvégzett vizsgálatok szembetűnő eredményeket hoztak. A 
faunákban az esetek nagy részében a melegkedvelő, szárazságtűrő fajok (Granaria 
frumentum, Chondrula tridens, Helicopsis striata, Pupilla triplicata) csoportja dominált, 
más esetekben a nagy ökológiai tűrőképességű fajok (Vallonia costata, Pupilla 
muscorum). A két ökológiai csoportba tartozó elemek együttesen általában a faunák 
egyedszámának 70-909o-át adják, természetesen egy-egy extrém eset kivételével. A 
faunák további 5—3090-át a higrofil, hidegtűrő, a szubhigrofil, nyílt területen élő és 
a nagyobb növényzeti borítottságot kedvelő elemek teszik ki. 

Fontos kiemelni, hogy a lehűlési periódusokat jelző, kriofil fajok (Vallonia 
tenuilabris, Pupilla sterri, Columella columella) csupán 4 feltárás (Töttös, Nagy- 
nyárád, Liptód, Bácsfapuszta) üledéksorában voltak kimutathatók, s ott is csupán 
néhány példányuk fordult elő. I 

A rétegsorokban néhol vízi fajok (a leggyakrabban Anisus spirorbis, Bithynia leachi) 
is előfordulnak, amelyek egykori időszakos állóvizek lakói lehettek (HuM 2001). 
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1, ábra, A vizsgált terület és a feltárások 
elhelyezkedése. Jelmagyarázat: 1. Majs 1. 
feltárás, 2. Majs 2. feltárás, 3. Majs 3. 
feltárás, 4. Töttös, 5. Nagynyárád, 6. 
Bácsfapuszta, 7. Monyoródi Téglagyár, 8. 
Liptód, 9. Villánykövesdi Téglagyár, 10. 
Beremend 


Fig. 1 The studied area and the location of the 
outerops. Legend: 1 Majs 1 profile, 2. Majs 2 
profile, 3 Majs 3 profile, 4 Töttös profile, 5 
Nagynyárád profile, 6 Bácsfapuszta profile,. 
Monyoród profile, 8 Liptód profile, 9 
Villánykövesd profile, 10 Beremend profile 


A malakosztratigráfiai besorolásokat a faunák jellegzetességeire és korjelző 
fajokra (Catinella arenaria, Punctum pygmaeum) alapozva végeztem el. Az üledékek 
kora ezek alapján 70 000-18 000 BP évek közé tehető. 

Már a kutatások első szakaszában a faunák összetételének vizsgálata során 
feltűnt, hogy — nem csupán a paleotalaj rétegekből, hanem a löszből származó 
mintáknál is — a faunák igen enyhe éghajlati viszonyokra utalnak. Ezt követően 
a ,malako-hőmérő" módszer (SZÓÓR et al. 1992; SÜMEGI 2001) segítségével kalku- 
lált júliusi középhőmérsékleti értékek (tj, ) adatai mutattak rá egyértelműen 
arra, hogy át kell gondolni a vizsgált terület löszképződési ciklusainak 
őskörnyezeti viszonyaival kapcsolatos eddigi feltételezéseket. A. vizsgált terü- 
lettől 20-30 kilométerrel északra, a Délkelet.Dunántúlon egyébként már ezelőtt is 
több vizsgálat (HUM £ SÜMEGI 2001, Hum 2001) hasonló jellegzetességeket 
mutatott ki. 

A faunák alapján számolt őshőmérsékleti értékek (tjuly") 152 "C és 20,1 "C 
között, ezen belül a löszökből kimutatott értékek 15,6 és 19 8 "C között változnak, 
amelyek több fokkal magasabbak a Magyarország északabbi területeiről SÜMEGI 
(SZÓÓR et al. 1992) által kimutatott értékeknél. Ezt a törvényszerűséget egyébként 
már korábban is felismerték és értelmezték klíma- és környezettörténeti, valamint 
dinamikus biogeográfiai szempontból is (SÜMEGI $z KROLOPP 1995, SÜMEGI éz 
KROLOPP 2002). Különösen érdekes ez a jelenség a löszök esetében, amelyek mint 
tudjuk stadiális, mikrostadiális fázisokban keletkezett üledékek (1. táblázat). 

A Magyarország északabbi területein felismert jelentősebb lehűlési fázisok 
(SÜMEGI $z KROLOPP 1995) sokkal kevésbé intenzíven (sőt 6 rétegsorban egyáltalán 
nem) mutathatók ki. Ez itt arra utal, hogy a vizsgált területen ma meglévő szub- 
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mediterrán klímahatás az elmúlt évezredekben, évtízezredekben is meghatároz- 
hatta és befolyásolhatta a terület éghajlatát. 

A faunisztikai vizsgálatok adataiból következik, hogy a vizsgált területen a 
növényzeti borítottság is nagyobb lehetett a löszképződés fázisaiban, mint az 
északabbi nyílt löszsztyeppeken. Ezt mutatták a területtől északabbra, a Délkelet- 
Dunántúlon végzett korábbi vizsgálatok adatai is (HUM 1999; FARKAS 2000). Tehát 
itt az interstadiálisokra jellemző erdőssztyep zártabb növényzete egy-egy sta- 


1. táblázat. A löszből és paleotalajokból származó faunák alapján számolt júliusi 
középhőmérsékleti értékek (tjuly") 
Table 1 The mean July temperature values (tjuly") are calculated form the faunas derivating from loess 
and palaeosols 
Villány- ! Monyo- 


Majs 2/a. JMajs 3.] Töttös!  Nagy- jBeéremend 
nyárád kövesd ród 


ÍMintaszám Öshömérsékleti értékek (C9 

1. minta 165 [172 172] 172 17.85 ] 15.6 
2. minta 183" 170 0]! 17.5 Í 170 ; 167 
3. minta 180  J183r] 166 [ - 17.37 lős" T [757 
4. minta 18.5 Í 179 16.67 16.7 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


Bácsfa- ! Liptód 
puszta 


Majs 1. 


minta 


16.6 
16.25 


minta 


minta 


minta 


minta 20.1" 17.87 19.5§ ] 19.7" 17.3 15.27 
10. minta 17.0 
11. minta 19.19 16.5 17.2 
12. minta 17.87 sees esésől 16.0 171 
13. minta 16.37 16.47" 
14. minta 16.4t 17.2 17.7 
15. minta 16.60 16.9 
16. minta 
17.minta — Í 165 
18. minta 17.1 
19. minta 17.3§ 
20. minta 
21. minta 16.67 
22. minta 17.0 
23. minta 16.67 
24. minta 
25. minta 17.35 
26. minta 
27. minta 
28. mir E 


29. minta 17.1 


A 1 


17.0t 17.37" 


A "-gal jelölt értékek 50-100 közötti egyedszámúű, a jelöletlen adatok 100 feletti egyedszámú 
mintákból számított adatok 

The values marked with" originate from samples producing 50-100 specimen each, and the unmarked data 
originate form samples producing more than 100 specimen each 
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2. ábra. A feltárások szelvényrajzai (I.). Jelmagyarázat: 1. recens talajszint, 2. lösz, gyengén mállott lösz, 
3. mállott lösz, 4. erősen mállott lösz, 5. homokos lösz, 6. paleotalaj, 7. mészkonkréciók. A geokémiai 
adatok alapján. A szelvények melletti vonalak a mintavételi helyeket jelölik 


Fig. 2. The profiles of the outcrops (I.). Legend: 1 recent soilhorizon, 2 loess, weakly weathered loess, 3 weathered 
loess, 4 strongly weathered loess, 5 sandy loess, 6 palaeosoil, 7. concrettons, On the basis of the geochemical 
examinations, The lines beside the sections sign the sampling points 

diális és mikrostadiális fázisban mozaikszerűen továbbra is megmaradt. Ilyen 
szempontból tehát ezek újabb bizonyítékai annak, hogy a Kárpát-medence 
palecökológiai, paleoklimatológiai viszonyai korántsem voltak egységesek 
(SÜMEGI $r KROLOPP 1995; SÜMEGI éz KROLOPP 2002, SÜMEGI et al. 2002). 


A ,hideg-meleg" lösz kérdésköre 


OBRUCSEV (1945) a lepusztulás miliője alapján úgynevezett , meleg" és ,hideg" 
löszöket különböztetett meg. Elmélete szerint a ,meleg" lösz övezetben a port a 
szelek a sivatagokból szállították és szélárnyékban halmozták fel, míg a , hideg" 
lösz ásványi anyagát a hajdani jégtakarók peremterületeinek üledékeiből 
ugyancsak a szelek szállították a felhalmozódás helyére. A ,meleg" löszt sivatagi 
vagy kontinentális, a , hideg" löszt periglaciális lösznek is nevezik (SMALLEY 1966). 

A klasszikus, OBRUCSEvi felfogás tehát a lepusztulási környezet viszonyai 
alapján különböztet meg , hideg" és ,meleg" löszt. Az adott elnevezések azonban 
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3. ábra. A feltárások szelvényrajza (II.). Jelmagyarázat: 1. recens talajszint, 2. lösz, gyengén mállott lösz, 
3. mállott lösz, 4. erősen mállott lösz, 5. humuszos horizont, 6. paleotalaj, 7. mészkonkréciók, 8. 
mészpad, . A geokémiai adatok alapján. A szelvények melletti vonalak a mintavételi helyeket jelölik 


Fig. 3. The profiles of the outcrops (II.). Legend: 1 recent soilhorizon, 2 loess, weakly weathered loess, 3 weathered 
loess, 4 strongly weathered loess, 5 humic loesshorizon, 6 palaeosoil, 7 concretions, 8 limestone bench/calcified 
layer . On the basis of geochemical investigations. The lines beside the sections sign the sampling points 


a felhalmozódási környezet viszonyai alapján is értelmezhetőek és helytállóak 
lehetnek. Ilyen szempontból tehát nem csupán a tradicionális értelmezésben vett 
denudációs ,hideg" és ,meleg" löszökről, hanem új szemszögből nézve akku- 
mulációs , hideg" és ,meleg" löszökről is beszélhetünk. 

Akkumulációs , hideg" löszről abban az esetben beszélhetünk, amikor az anyag 
felhalmozódása, lösszé válása (diagenezise) hideg-száraz lösztundra vagy lösz- 
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sztyepp környezetben megy végbe. Akkumulációs ,meleg" löszről pedig abban 
az esetben, amikor az előzőtől eltérően enyhe klímán, sztyepp-erdőssztyepp 
környezetben illetőleg meleg klímán, sivatagok peremén megy az adott folyamat 
végbe. 

Tehát a lösz vagy löszszerű üledékek vizsgálata kapcsán mindkét szempontot 
figyelembe véve, komplexebb módon adhatjuk meg az üledék genetikáját. 

A fent részletezett vizsgálati eredmények egyértelműen arra mutatnak, hogy a 
lösz képződése a Dunántúl déli részén a stadiális és mikrostadiális fázisokban 
nem hideg-száraz, esetleg hideg-nedves körülmények között ment végbe a felső- 
pleisztocén során — amint azt korábban közismertnek vették. A faunák alapján az 
üledékek felhalmozódási környezete viszonylag enyhe éghajlatú sztyepp- 
erdőssztyepp lehetett. 

Az OBRUCSEVi teória szerint a vizsgált üledékek egyértelműen , hideg" löszök- 
nek tekinthetők, mert anyaguk a jégtakarók melletti peremterületek (perigla- 
ciális, mérsékelt övi sivatagok), másfelől pedig feltehetően a Kárpát-medence 
hordalékkúpjainak üledékeiből származik. Klasszikus értelemben tehát denu- 
dációs ,hideg" löszök. 

Amennyiben azonban a felhalmozódási környezet viszonyait tekintjük, az 
enyhe, nagyon enyhe éghajlatra utaló őshőmérsékleti adatok a ,meleg" lösz meg- 
nevezés helyességét támasztják alá. Az új nézőpont szerint tehát a vizsgált 


:4. 4 


Összefoglalás 


A késő-pleisztocén korúnak tartott dél-baranyai lösz-paleotalaj sorozatokból 
kinyert faunákon végzett malakológiai vizsgálatok alapján megállapítható, hogy 
a faunákban jelentős szerep jut a melegkedvelő, szárazságtűrő fajoknak, 
valamint bizonyos esetekben a nagy ökológiai tűrőképességű fajoknak. Emellett 
több szakaszban megjelennek a higrofil, hidegtűrő, a szubhigrofil és a nagyobb 
növényzeti borítottságot kedvelő elemek. Igen lényeges kiemelni, hogy a hideg- 
hullámokat jelző fajok csupán 4 feltárás rétegsorában voltak kimutathatók, s ott 
is csupán elvétve, néhány példány erejéig. 

A számított júliusi középhőmérsékleti értékek (t.,") 15,2 és 20,1 "C között, a 
löszből származó minták esetén 15,6 "C és 198 "7C€ között változnak. Ezek az érté- 
kek több fokkal magasabbak a Kárpát-medence északabbi területeiről származó 
értékeknél. 

A kevésbé pregnánsan, sőt néhol egyáltalán ki sem mutatható lehűlési 
periódusok feltehetően a nagyobb növényzeti borítottság (HuM 2001), valamint a 
ma és egykor is ható szubmediterrán klímahatás kiegyenlítő hatásának köszön- 
hetők (HUM éz SÜMEGI 2001). 

A löszképződési fázisok nagy részében a paleoklíma enyhe, nagyon enyhe 
volt, tehát a vizsgált üledékek nem hideg-száraz löszsztyepp viszonyok, hanem 
viszonylag enyhe éghajlatú sztyepp-erdőssztyepp viszonyok között keletkeztek. 

Mivel a löszrétegek anyaga feltehetően a jégperem előtti területekről, valamint 
a Kárpát-medence hordalékkúpjaiból származhat, azok az OBRuUcsEvi ,hideg" 
lösz (denudációs , hideg" lösz) kategóriába sorolhatók. Az üledékek, a felhalmo- 
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zódási környezetet (viszonylag enyhe éghajlatú sztyepp-erdőssztyepp) tekintet- 
be véve, új értelmezésben, akkumulációs , meleg" löszök lehetnek. 
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Statisztikai vetőnyomozás 
egy szénhidrogén kutatási területen 


Statistical investigation for structural elements — 
a case study on a hydrocarbon acreage 


UNGER Zoltán! 


(21 ábra, 11 táblázat) 


Tárgyszavak: vetőstatisztika, hatványfüggvény eloszlás, vetők számának becslése 
Keywords: fault-statistics, power law distribution, fault number prediction 


Abstract 


The use of statistical tools in order to determine fault-íree perimeters while planning the 
exploitation blocks is a Íreguent practice in ore and coal mining. This can be seen in the reference 
literature. For reasons of safety and for economic considerations such information is impoitant 
mining activities. 

The guestion arises: why is so little attention paid to tis in the hydrocarbon industry. 

One of the successful exploration and production keys in hydrocarbon industry is to know the 
pattern of the faults, i.e. where and which are the fault-Íree or faulted blocks. This ís strongly 
. highlighted in the case of fractured reservoirs which have diagenetic sandstone with guartzite 
overgrows; these reduce the effective porosities. If this kind of reservoir is fractured, the permeability 
increases, and this facilitates hydrocarbon production but at the same time creates the danger of 
reservoir leakage. 

This is why a statistical fault investigation method is presented in this paper, such a method starts 
from a structural map frorn the top-reservoir, showing isolines and tectonic elements. Through a case 
history it is possible to develop the method through trial and error. Earlier, this kind of method was 
used exclusively in ore and coal mining. Ít is possible to predict a range for the number of faults and 
fractures, but not their location. The method is a statistical one suitable for the prediction the number 
of faults. Other methods represent fault-location prediction. 


Összefoglalás 


A bányaművelés tervezéséhez meghatározzák az ún. vetőmentes terület nagyságát, amely 
többnyire statisztikai eljárásokkal történik. 

Tanulmányunk kísérletet tesz a korábban csak szilárdásvány bányászatban alkalmazott 
vetőstatisztikai módszerek alkalmazására a szénhidrogén iparban. Itt ugyanilyen fontos lehet a 
vetőmentes területek körvonalazása, sőt térképezése is. 

Bemutatjuk, hogy ebben az esetben is létezik a korábban kimutatott hatvány függvény 
összefüggés a törésvonalak gyakorisága és a hosszúsága, illetve elvetési magassága között. A becsült 
hatvány függvényekkel előrejelezhető az egyes szerkezeti zónákban megjelenő vetők száma, a tároló 
jellege (repedezettínem repedezett). Bár ez a módszer nem valószínűsíti a vetők térbeli helyét, 
jelentősége abban áll, hogy eldönthetővé válik egy szénhidrogén tároló esetében, hogy mennyire 
repedezett vagy nem repedezett, ami a szénhidrogén kutatás és termelés egyik fontos információja. 


ÍMagyar Állami Földtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefánia út. 14 
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Bevezetés 


A szilárd ásványbányászati szakirodalomból ismeretes, hogy a fejtési mezők 
kijelöléséhez, vagyis a bányaművelés tervezéséhez meghatározzák az ún. 
vetőmentes terület nagyságát (FÜsT 1982). Ez a szén-, illetve bauxittelepek vága- 
tokban történő fejtése miatt fontos. Minél nagyobb a vetőmentes terület, annál 
biztonságosabban és gazdaságosabban végezhető a művelés. 

Ugyanilyen fontos lehet a vetőmentes területek körvonalazása, sőt térképezése 
a szénhidrogén kutatásban is. Jelen esettanulmányban a vetőmentes területek 
körvonalazására statisztikai módszerrel próbálkoztam. Abból indultam ki, hogy 
adott kőzettest — szénhidrogén rezervoár - feldaraboltsága statisztikai összefüg- 
gésben van a terület többszöri tektonikai igénybevételével. Például, egy mereven 
viselkedő paleozoos diagenizált kvarchomokkőben, egész törés- és repedés- 
hálózat-rendszer alakulhat ki az időben többször is ismétlődő, jellegükben és 
irányukban azonos, vagy egymástól eltérő feszültségterek hatására. Ennek egy 
része térképezhető a hagyományos szeizmikus módszerekkel, de nagyon sok 
vető és törés marad rejtve a szeizmikus hullámok előtt, főként, ha több ezer 
méternyi mélységekről van szó, és ha a vetők- és a repedéshálózat mérete a szeiz- 
mikus felbontóképesség alatti. A rezervoár feldaraboltsága, amely a repedezett- 
séggel is közvetlen kapcsolatban áll, egyszerre előnyös és hátrányos is a 
szénhidrogén-bányászat szempontjából. Előnyös lehet a termelésnél, mert az 
összekapcsolódó repedések által megnő a permeabilitás és könnyebbé válik a 
termelő kutakba az olajbeáramlás, ugyanakkor veszélyt is jelenthet a mező 
természetes lecsapolódása miatt. 

Vizsgálatom tárgya egy rezervoártető időmélység térképe (1. ábra) volt (MOL 
belső tanulmány). A területen számos, vetőkből álló törészóna került 
azonosításra; a nyomon követés miatt ezeket V1-V27-ig terjedő névvel jelöltem. 
A V28 és V29 jelű törészónák a szintvonalas térkép peremére estek és így ezek 
korlátozott mértékben kerültek felhasználásra. A szintvonalak értékei idő- 
mélységek, ms-ban vannak feltüntetve. A világosabb tónus a mélyebb-, a sötétebb 
a magasabb szerkezeti helyzetet szemlélteti. 

A vetőstatisztikai elemzésnél felhasznált bemenő adatokat a törésvonalak 
tulajdonságairól kialakított adathalmaz jelentette, így a törések hosszát, a hosszú- 
ság mentén az elvetési magasságokat, valamint a vetőszakaszok csapásirányát 
tartalmazzák. A vetők hosszát lemértem az eredeti M — I:50 000-es térképről. A ve- 
tők elvetési magasságát a vetőknek szaladó szintvonalértékek különbsége jelenti 

A hazai szén-, és bauxit-előfordulásokra végzett vetőstatisztikai vizsgálatok 
szerint a vetők hossza és az adott területre eső vetők száma közötti kapcsolat 
hatványfüggvény szerint változik (2, 3. ábra — FÖsT 1997). 

A hazai szakirodalom a 2. ábrán, a szorospataki, tatabányai, nyirádi és Halimba 
HI. bányaüzemek területén található vetők számát szemlélteti a hosszúság- 
függvényében. 

A 3. ábra a Lencsehegy-1 telep feküjére vonatkoztatott vetők számát mutatja, 
hatványfüggvény közelítésével. Mindkét ábrán észlelhető, hogy a rövid vetők 
gyakorisága alul marad az illeszthető görbe alapján várt értéknél, vagyis sokkal 
könnyebb megtalálni és térképezni a nagyobb szerkezeti elemeket, míg a 
rövidebb vetők -— éppen a repedezett térrészek - rejtve maradnak az adott kuta- 
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1, ábra. Egy rezervoártető időmélység 
térképe az azonosított tektonikai 
elemekkel 

Fig. 1 A top reservoir time-depth map with 
the identified tectonic elements 
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Fig. 2 Fault length distribution 
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3. ábra. Lencsehegy-1 telep vetőinek hosszúság szerinti megoszlása 


Fig. 3 Fault length distribution from Lencsehegy-1 coal mine 
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4. ábra. Vetők elvetési magasság szerinti megoszlása 


Fig. 4 Fault offset distribution 
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5. ábra. Lencsehegy 1 telep vetőinek elvetési magasság 
szerinti megoszlása 


Fig. 5 Fault offset distribution from Lencsehegy-1 coal mine 
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6. ábra. Lineáris kapcsolat a vetőhossz és elvetési magasság 


között 


Fig. 6 Linear regression between fault length and fault offset 


tási módszer felbontása előtt, 
legyen az hálóban felfúrt 
terület, , vagy szeizmikus 
mérésekkel lefedett kutatási 
terület. 

Figyelembe kell venni, hogy 
a fenti példák diagramjai há- 
lóban megfúrt terület értelme- 
zéseit tartalmazzák, vagyis a 
választott fúrási háló mérete és 
az értelmező szubjektivitása 
előtt rejtve maradnak a görbe 
alatti — többnyire rövidebb — 
vetők, ezek így nem kerül- 
hettek be a statisztikai vizs- 
gálatba, ezek számát becsüljük 
meg ezzel a módszerrel. 

Az előbbiekhez hasonlóan a 
vetők elvetési magassága és a 
vetők száma között szintén 
hatványfüggvény kapcsolat 
mutatható ki (4, 5. ábra — FÜST 
1997). A fenti szakirodalmi 
szén- és bauxittelepek példái- 
nál maradva, a végkövet- 
keztetés azonos. Az elvetési 
magasságértéknek a görbéhez 
viszonyított helyzete mutatja 
meg az esetleges további 
kutatás szükségességét, illetve 
a várható és azonosított vetők 
viszonyát. 

Végül a vetők hossza és 
elvetési magassága közötti 
korreláció a rövidebb szaka- 
szokon a többnyire egyenessel 
közelíthető, míg nagyobb 
kiterjedésű területek esetében 
az illeszkedő másod-, sőt har- 
madfokú polinom is lehet 
(Füsr 1997). A fent említett 
Lencsehegy-1 telepnél 
maradva a 6. ábra egy ilyen 
lineáris regressziót mutat. 

A fentiek alapján jogosan 
merül fel a kérdés: 
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Vajon a szénhidrogén kutatás tudja-e hasznosítani a vetőstatisztikai ismerete- 


ket; 


milyen összefüggést mutat az 1. ábra szeizmikus mérések alapján 


kitérképezett vetők száma a hosszúság és elvetési magasság függvényében. 
Esetleg előrejelezhető a vetők száma, amelyek ismerete a szénhidrogén kutatás 
kulcsa lehet egy repedezett tároló esetében? 
Elképzeléseinkhez mérten a mélyben elhelyezkedő szeizmikusan megkutatott 
olajtárolóra hasonlóan alkalmazhatók az említett vetőstatisztikai eljárások, amint 
ezt láttuk a szilárd ásványbányászatban a felszín közeli képződményekre. 


A szerkezeti vonalak száma és hosszúságuk viszonya 


Megmécrve és adatbázisba rögzítve az 1. ábra törészónáinak hosszúságát, a 7., 8., 
és a 9. ábrákon szemléltetem a V1-V29-ig terjedő vetők hosszúságát. A bemenő 


adatokat az 1. táblázatban tüntettem fel: 


A 7. ábra 2000-es intervallum-felbontással szemlélteti az 1. táblázatban feltün- 
tetett vetők hosszúságát, amelyet hatványfüggvénnyel (y — ax-b), 0753R3:0,6-os 
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7. ábra. A vetők hosszúság szerinti megoszlása 
2000 m-es felbontással 

Fig. 7 Fault length distribution at 2000 m 
resolution 
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8. ábra. A vetők hosszúság szerinti megoszlása 
1000 m-es felbontással 


Fig. 8 Fault length distribution at 1000 m resolution 
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9. ábra. A vetők hosszúság szerinti megoszlása 
500 m-es felbontással 


Fig. 9 Fault length distribution at 500 m resolution 


korrelációs együtthatóval sikerült 
közelíteni (a függvényt a diagramon 
feltüntettük), ez gyenge kapcsolatot 
mutat a vetők hosszúsága és száma 
között. 

A korrelációs kapcsolat növelése 
érdekében finomítva a felbontást, a 8. 
ábra az 1000 m-es felosztási intervallu- 
mokba eső vetők számát tünteti fel. A 
közelítő hatványfüggvény majdnem 
azonos együtthatója és kitevője (— - 
1,4) ellenére, az előbbihez képest 
romló korrelációt mutat: 0,63R50,5. 


I. táblázat. Vetők hossza, mint bemenő adatok 
Table I Fault length, as input data 


ERESZ ET BRETG 
m m 
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Várakozásunkkal ellentétben tovább romlott a korreláció (R-—0,5) az 500 m-es 
felbontás esetében is, amelyet a 9. ábra szemléltet. 

Tehát, az a együttható 19 és 15 között található, a b kitevő pedig -1,4 körül 
mozog. 

Tekintettel arra, hogy az 1. ábrán szemléltetett szeizmikus értelmezés alapján 
néhány térképezett szerkezeti zóna több tektonikus elemből áll, így azokat 
egyedi vetőkre szedtük szét, melyek hosszúságát a 2. táblázatban gyűjtöttük össze 


2. táblázat. A szétszedett vetők hossza 
Table 2 Individual fault length 
Hosszúság 
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10. ábra. A V15-es vető elvetési magassága és 
csapása 


Fig. 10 The offset and the direction of the V15 fault 


11. ábra. A V16-os vető elvetési magasságai és 
csapásirányai 


Fig. 11 The offset and the fault dírections of V16 fault 


(10, és 11. ábrák). Így, az ugyanerre a területre eső, a számításban felhasználható 
vetők száma megháromszorozódott. 

Az ily módon szétszedett vetők számát a 12, 13, 14. és 15. ábrák szemléltetik a 
hosszúságuk függvényében. Ebben az esetben is a kisebb felbontás felől a 
nagyobb felé haladtunk. A 12. ábra 1000 m-es felbontásban mutatja a vetők 
eloszlását, hatványfüggvénnyel történt közelítése ezúttal már elfogadható 
korrelációt mutat (R-0,87). A 13-15. ábrák nagyobb felbontás esetén, az 500 m-es 
intervallum felosztás mellett mutatja a 2. táblázat vetőit. Itt valamivel kisebb 
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12. ábra. Az egyes vetők hosszúság szerinti 
megoszlása 1000 m-es felbontással 


Fig. 12 Individual fault length distribution at 1000 m 
resolution 
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14. ábra. Az egyes vetők hosszúság szerinti 
eloszlása 500 m-es felbontással 


Fig. 14 Individual fault length distribution at 500 m 
resolution 
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13. ábra. Az egyes vetők hosszúság szerinti 


eloszlása 500 m-es felbontással 


Fig. 13 Individual fault length distribution at 500 m 
resolution 
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15. ábra. Az egyes vetők hosszúság szerinti 


eloszlása 500-es felbontással 


Fig. 15 Individual fault length distribution at 500 m 
resolutiom 
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korrelációs együttható értékek mellett (0,812R2: 0.67) szintén hatványfügg- 
vénnyel közelítettük a vetők számának gyakoriságát a hosszúságuk függvé- 
nyében. 

A grafikonok a 0 közeli értékek közelében leszálló jelleget mutatnak, annak 
ellenére, hogy a kisebb vetők, töredezett felületek száma lényegesen nagyobb a 


3. táblázat. A becsült vetők száma (I.) 
Table 3 Predicted number of faults (1.) 
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jelentősebb szerkezeti elemekénél. Ez a jelenség annak tulajdonítható, hogy a 
kisebb méretű vetők az adott kutatási módszerrel rejtve maradtak. 
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LIkrmi 
16. ábra. A vetők hosszúság szerinti megoszlásai a számított vetők számának feltüntetésével 


Fig. 16 Fault length distribution highlighting the calculated number of faults 


A vetők számának előrejelzése hosszúságuk alapján 


Behelyettesítve a vetők méretét az illesztett hiperbola görbék egyenleteibe, 
megkapjuk a várható vetők számát. Tekintettel a többféle illesztett görbére, 
természetesen nem egyetlen érték lesz a megoldás, hanem a görbék által 
meghatározott tartomány. A 3. táblázat összesíti az első illesztések eredményeit, 
feltüntetve a becsült vetők számát. Ezt hivatott szemléltetni a 16. ábra, ahol a 
szaggatott pontozott vonalak görbékkel való metszéspontjai adják az y tengely 
mentén a vetők számát. Az említett, fenti táblázat Eltérés oszlopa mutatja a 
térképezett és a becsült vetők száma közötti különbséget. A pozitív értékek a 
továbbiakban várható, keresendő vetők számát jelölik, míg a negatív számok 
nagy valószínűséggel olyan vetők számát mutatják, amelyek a részletesebb 
kutatási fázisban , szétesnek" kisebb, más intervallumokba sorolandó vetőkre. 

A 4. táblázatban összesítettük a 3. táblázatból az adott intervallumokra vonat- 
kozó előrejelzett vetők számát. Azaz, a 2000 m-es felbontásból meghatározott 
becsült vetők számát (4. táblázat ,,7. ábra" oszlopa), a további görbék (4. táblázat , 8. 
ábra" és ,9. ábra" oszlop) által meghatározott vetők száma követi a 2000 m-es 
intervallumra összegezve. Hasonlóan jártunk el az 1000 m-es felbontás esetében. 
Ennek alapján 4. táblázatból kiolvasható információk a következők: 
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4. táblázat. A becsült vetők száma (II.) 
Table 4 Predicted number of faults (II.) 
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5. táblázat. A becsült vetők száma (II.) 
Table 5 Predicted number of faults (III.) 
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— 0-2000 m-es hosszúságú vetők 
minimális száma 7 és 70 között 
várható 34-es átlagértékkel, amelyből 
a 0-1000 közé eső vetők/törések 
minimális száma: több mint 19 és 55 
között . lesz (legalább  37-es 
átlagértékkel), valamint az 1000—2000 
közötti vetők száma 7 és 15 közé esik, 
11-es átlagértékkel. 

Ugyanezt a gondolatmentet, ha 
végigvisszük a 12-15. ábrán feltünte- 
tett esetekben is előállíthatók a 3. és 4. 
táblázathoz hasonló adatok (I. 5, 6 és 7. 
táblázatok). 

Ha teszünk egy olyan kísérleti szá- 
mítást, amelyben a hatványfüggvény 
illesztést csak az 1000 m-t meghaladó 
vetőkre (14. ábra) és ezt követően az 
1500 m-nél nagyobb vetőkre (15. ábra) 
végezzük, akkor az így kapott két 
görbe alapján egyre több, kisebb mé- 
retű vetőt jelezhetünk előre (6—7. táb- 
lázatok). 

A fenti táblázatokból kiolvasható 
például: 

- A 0-1000 m hosszúságú várható 
vetők minimális előfordulási gyakori- 
sága 34 és 4254 közé esik 2709-es 
átlagértékkel, amelyből 0-500 m-ig 
terjedő vetők minimálisan 34-3747 
közöttiek (legalább 2463-as átlaggal), 
és az 500-1000 m-ig terjedők száma 11 
és 507 közé esnek 245-ös átlaggal. 


6. táblázat. A becsült vetők száma (IV) 
Table 6 Predicted number of faults (IV) 
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A kísérleti számításunkban, szem- 7. táblázat. A becsült vetők száma (V.) 
betűnő a rövidebb vetők számának Table 7 Predicted number of faults (V) 
nagyságrendi megugrása, ami alapján, 


akár előzetes ismeretek nélkülis (csaka [7 Dme bme ese 
vetők hosszúságát ismerve), 
levonhatnánk a következtetést, hogy 
6 kb ki d [ 1000-1500 ] 5 [0 16 42 
esttanulmányunkban csakis repedezett 7 ESSEN ERTS 
tárolóról lehet szó. (A kutatás során TET 
HAGSTSNTEL ME ez ater lztEn elesel Et 
fúrások magkihozatalának mértékét és 3500-1000 
a több kútból felszínre került magok [ cd [ 1 [a [0 [d 577 
töredezettségét, — előzetes elméleti [—— 3 TT ETT 
következtetésünk igaznak bizonyult.) 3827 
A fentiek alapján elmondható, hogy 

a vetők hosszúságának statisztikai 
elemzése alkalmazható a szénhidrogén 


iparban, segítségével megbecsülhető a 
vetők száma, a tároló jellege, jelen esetben az, hogy töredezett. 


A törésvonalak elvetési magasság szerinti megoszlása 


Az 1. ábra térképéről leolvasva a törésvonalak elvetési magasságát, azaz a 
vetőknek támaszkodó szintvonalak értékkülönbségét, az adatokat a §. táblázatban 
gyűjtöttük össze. Az első adatoszlop (átlagl) a vetők teljes hosszúságában 
leolvasott elvetési értékek átlagát mutatja. A második , Atlag" oszlop a tényleges, 
azaz számított elvetések átlagát foglalja magába. Ismeretes, hogy nem mindegy 
milyen vetőhosszon oszlik el az elvetési magasság, ezért számítottuk ki a II-es 
adatoszlopot, a , Távolsággal súlyozott átlag" értékeket. 

A 9. táblázatban sűrítettük a szétszedett vetők szakaszonkénti adatait: az 
átlagos- és a távolsággal súlyozott átlagos elvetéseket. Az egyes vetők szakasz- 
tlagát és az ahhoz tartozó távolságokkal súlyozott átlagokból képzett átlagokat 
szintén a ő. táblázat III. és IV. adatoszlopa tartalmazza. 

Ezek jelentették a kiinduló adathalmazt, amelyre a 4. 5. ábrákon bemuta- 
tottakhoz hasonlóan, hatványfüggvény kapcsolatot kerestünk. 

Legelőször 20 ms-os felbontásban rajzoltuk ki (17. ábra) 8. táblázat adatait 
(0.-IV.), és hatványfüggvény (y — ax-b) közelítéssel feltüntettük a becsült 
egyenletet és a korrelációs együtthatókat. Megállapítható, hogy a közelítő 
függvények mindegyike nagyon hasonló lefutású és az a együtthatók 13 és 23 
közöttiek, a kitevők pedig —2,07-tól —2,67-ig terjednek, a korreláció többnyire 
szorosnak mondható, kivéve a II. esetet, amikor is , csak" jó a korreláció: 08 2 R 
5 07, az együttható alapján. 
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8. táblázat. A törésvonalak elvetési magassága, mint bemenő adatok 
Table 8 The offset of the faults, as input data 
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A vetők számának előrejelzése elvetési magasság alapján 


Ezekből a becsült függvényekből a korábbi behelyettesítéssel szintén előre- 
jelezhető a kis méretű vetők száma is. A 10. táblázat szemlélteti az előrejelzett 
vetők számát a becslési függvények segítségével: 

A táblázatból kiolvasható, hogy az apró, kisméretű szeizmikus felbontó képes- 
ség határa alatti vetők száma: pl. a 0-5 ms intervallumban legalább 400-1400 
közötti. Az alacsonyabb értékek a távolsággal súlyozott átlagos elvetések becslési 
függvényekkel előrejelzett értékek. 

A fentebb említett, hosszúságeloszlás vizsgálatához hasonlóan, a szétszedett 
vetőket az elvetés statisztikai vizsgálatában is külön-külön elemeztük. Ebben az 
esetben is, a 20 ms-os felbontásból kiindulva folytattuk a statisztikai vizsgálatot 
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9. táblázat. A szétszedett vetők elvetési magassága 
Table 9 The offset of the individual faults 


Távols. . Távols. 
súlyozott !  Vetők Atlag súlyozott 
átlag átlag 


465 
550 
188 


10. táblázat. A becsült vetők száma (VI.) 
Table 10 Predicted number of faults (VI.) 
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Fig. 17. Fault offset distribution at 24 ms division of 
ti vil í isi "20Hlms] the interval (data from Table 8) 


nagyobb felbontás felé haladva a 15 ms-os és 10 ms-os (18. és 19. ábra) felbontás 
esetében is. 

Ezek alapján megállapítható, hogy a fenti intervallumokra a becsült vetők átla- 
gos gyakorisága előrejelezhető. Az elvetések értékpontjait hatványfüggvénnyel 
közelítettük. Az Excel beépített hisztogram készítő algoritmusa először adott 
elfogadható (R50,8) közelítésű görbét (20. ábra), ami korábbi esetekben (vetők 
hosszúsága) nem fordult elő. Ennek és a többi (R50,7) a függvénynek a 
felhasználásával becsültük meg az adott intervallumba eső vetők számát. Abban 
az esetben, ha a Rc0,7 akkor eltekintettünk az előrejelzéstől (20. ábra). 

A két módszerrel előrejelzett vetők számát, végül is a 11. táblázat foglalja össze. 

Ebből a táblázatból is kiolvasható, hogy a 0-5 ms tartományba eső vetők száma 
legalább 30 és 286 közé esik. Szembetűnő, hogy a szétszedett vetők 20ms 
felbontásban egy nagyságrenddel nagyobb értéket mutatnak. A becslési függ- 
vények nagyon hasonló lefutásúak, az a együtthatók százas/ezres nagyságren- 
dűek és szembetűnő a kitevők tizedesre pontos azonossága (b — -1,4; századnyi 
eltéréseket mutatnak csupán), a korrelációs együtthatók mértékétől függetlenül 
(20. ábra). 


A törésvonalak hossza és elvetési magassága közti összefüggés: 


Az azonosított törésvonalak hosszát és az átlagos elvetési magasságokat a 21. 
ábrán jelöltem. Az első diagramon a regressziós együttható is alátámasztotta a 
pontfelhő sejtette korreláció hiányát. Ezért a nagy töréseket kivéve az 
adathalmazból újra rajzoltuk a cross-plotot (második diagram) és így R—0,7-es 
gyenge korrelációt találtunk. A 21. ábra harmadik diagramja alapján, a korábbi- 
akhoz hasonlóan, ebben az esetben is szétszedve a nagyméretű törésvonalakat, 
az azokat alkotó vetőkre, egyértelműen tagadható a korreláció. 
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18. ábra. Az elvetési magasságok eloszlása 10 ms és 15 ms-os felbontásban 


Fig. 18 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolution 
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19, ábra. Az elvetési magasságok eloszlása 10 ms és 15 1ns-os felbontásban 


Fig. 19 Offset of the faults at 10 ms and 15 ms resolutton 


Eredmények és következtetések 


Elemeztük a törésvonalak és az őket alkotó vetők hosszának és elvetési magas- 
ságának gyakoriságát, amely a szakirodalomban hatványfüggvény kapcsolatot 
mutat és vizsgálataink során ez számunkra is beigazolódott. A közelítő görbék 
egyenletei előrejelzik a nem azonosított vetők számát, többnyire a kisebbeket, 
amelyek az adott (szeizmikus) kutatási módszer elől rejtve maradnak. 

Az azonos jellegű görbék egyenletei kísértetiesen hasonlítanak egymásra, úgy 


az együtthatók, mind a kitevők (pl.:— 1,4) értékeit tekintve. 


Nem találtunk összefüggést a törészónák, illetve a vetők és azok elvetési 
magassága között, csak akkor, ha az adathalmazból kivettük a szélsőértékeket. 
Csak ebben az esetben közelítettük meg a gyenge kapcsolat követelményét az 
R-—0,7-el. A többféle átlagok értékeire kinyomtatott keresztdiagram pontfelhői 
mind-mind hasonló szórt jelleget mutattak, az átlag típusától függetlenül. 
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20. ábra. A távolsággal súlyozott elvetési magasságok eloszlása a beépített (Excel) algoritmus, a 10 ms 
és 20 ms-os felbontásban 


Fig. 20 The weighted average offset of the faults at the automatic (Excel) 10 ms and 20 ms resolution 
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21. ábra. A törésvonalak hosszúság- és elvetési magasság keresztdiagramjai szemléltetik, hogy a két 
paraméter között nincs, vagy csak gyenge a korreláció 


Fig. 21 The cross-plots of the fault léngth and their offset shows the lack, or the existence of a slight correlation 


UNGER Z.: Statisztikai vetőnyomozás egy szénhidrogén kutatási területen 441 


11. táblázat. A becsült vetők számának Ez a vizsgálat, mint statisztikai 
összesítése 
Table 12 The predicted number of faults - summary 


számítás, tisztán a vetők számának 
becslésével foglalkozik. Bár ezzel a szá- 
mítással a vetők helye nem jelezhető 
előre, ugyanakkor, előzetes ismeretek 
nélkül is meggyőződhetünk arról, 
hogy a kutatási terület rezervoárja 
mennyire töredezett. 
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Száz éve jelent meg Selmecbányán dr. BÖCKH Hugó 
Geológia (I. Általános geológia) című kötete" 


The Centenary of Hugó BÖCKH s Geológia (Geology D, published at 
Schemnitz (Selmecbánya/Banská Stiaonica) 
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Tárgyszavak: emlékezés, általános geológia, felsőoktatás 
Keywords: centenary, geology, education 


Abstract 


The main goal of H. BÖCKH s book on geology was to satisfy the needs of the authors students but 
at the same time the book shows a widespread versatility with various subjects being dealt with in 
different chapter. He used foreign and Hungarian examples to enlighten to reader and deepen 
knowledge on the particular subjects. Rich and carefully selected figures illustrate the message of the 
text very well. Today the book is still an enjoyable piece of reading. It was one of the most important 
handbooks of specialists in geology until the publishing of A. VENDUs Geology I. in 1951. This paper 
surveys the circumstances under which the book was written and the appreciations it received 
following its publication. 


Összefoglalás 


BöcKH Hugó Geológiája elsősorban hallgatói igényét elégíti ki, de a könyvből kitűnik az a 
mindenre kiterjedő sokoldalúság, melyet az egyes fejezetek tárgyalása során követ. Az egyes 
fejezetekben külföldi és magyarországi példákkal érzékelteti, illetve elmélyíti az ismereteket. A 
gondosan válogatott gazdag ábraanyag igen jól szemlélteti a szövegrész mondanivalóját. A könyv ma 
is élvezetes olvasmány. VENDL Aladár geológia-tankönyve I. kötetének 1951. évi megjelenéséig a 
földtannal foglalkozó szakemberek egyik legfontosabb kézikönyvévé emelkedett. A tanulmány 
ismerteti a könyv megírásának körülményeit és a megjelenést követő méltatásokat. 


ktzésa 


Dr. SzaBó Józsefnek az ,Ásványtan" (Bp. 1875, 614 p. 3. kiadás!)), ,Geologia 
kiváló tekintettel a petrografiára" (Bp. 1883, 745 p.) és az , Előadások a geológia 
köréből" című műveit (SzaBó 1885, 1883, 1893) követően 1903-ban, száz évvel 
ezelőtt jelent meg Selmecbányán dr. BÖCcKH Hugó m. kir. bányatanácsos, a sel- 
meczbányai m. kir. bányászati és erdészeti akadémián az ásvány-, föld- és őslény- 
tan rendes tanára tollából a , Geológia. Tankönyv főiskolai hallgatók számára. I. 
kötet. Általános geológia" című könyve, JORGEs Ágost Özvegye és Fia kiadá- 
sában459 oldalon, 180 ábrával és 8 táblával (BöcxH 1903). 

BöCKH Hugó a , Geológia" című könyvét semsei dr. SEMSEY Andor főrendiházi 
tagnak, a magyar természettudományok lelkes támogatójának és dr. SCHMIDT 
Sándor műegyetemi tanárnak, szeretett tanárának hálás tisztelettel ajánlotta. 

A könyvről dr. PAPP Károly írt kimerítő részletességű ismertetést (PAPP 1904a, b). 


"Előadásként elhangzott a MFT Tudománytörténeti Szakosztály 2003. december 8-i előadóülésén 
1 Magyar Állami Földtani Intézet H-1143 Budapest Stefánia út 14. 
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Az 1874-ben született BöcKH Hugó a budapesti 
királyi magyar tudományegyetem Bölcsészeti Karán 
SZABÓ József, KocH Antal és KRENNER József előadásait 
hallgatta. Szakismereti alapjainak bővítéséhez SCHMIDT 
Sándor, SCHAFARZIK Ferenc, id. LÓczY Lajos és EÖTVÖS 
Loránd szelleme is hozzájárult. 1896-tól 1898-ig a buda- 
pesti József Műegyetemen SCHMIDT Sándor mellett az 
ásványtan és a földtan tanársegédeként működött, 
1898-ban középiskolai tanári oklevelet szerzett, majd 
tanulmányai kiegészítése végett Münchenben töltött 
egy évet, ahol különösen R. HERTWIG, R GROTH, K. 
ZITTEL és E. WEINSCHEINK előadásait hallgatta, majd 
ugyanott kitüntetéssel doktorált. 

1899. szeptember 5-től a selmecbányai Bányászati és 
Erdészeti Akadémián rendkívüli tanár, 1900-tól pedig, 
bányatanácsosi címmel, az ásvány-, föld-, őslénytan és 
a telepismerettan rendes tanára. 

A fiatal (huszonöt éves!) professzor a magával hozott tudással felvértezve, a 
selmeci Alma Mater és a selmeci táj varázsától és ihletésétől átszellemülve, sajátos 
hittel és lelkesedéssel kezdi meg küldetését. 

Oktatói munkássága során először a rábízott Ásványtani és Földtani Tanszék 
gyűjteményeit és könyvtárát szerelte fel a kor európai színvonalának megfele- 
lően. Már e tanszékgyarapító munkája során kitűnt nagyszerű szervezőkészsége, 
amellyel a felszerelés anyagi alapjait biztosította. 

Az oktatás színvonalának emelése érdekében végzett fáradhatatlan tevé- 
kenységének egyik nagyszabású dokumentuma a Geológia című tankönyv, 
amelynek az általános geológiáról szóló első kötete, 1903-ban jelent meg. 

Ha azt vizsgáljuk, hogy ezt a (földtudományunkban korszakalkotó és minden 
tekintetben magasan a kor színvonalán álló) művet mennyi idő alatt írta meg, 
akkor az 1899. szeptember 5-i kinevezésétől a könyv 1903. június 30-i megjelené- 
séig terjedő időszakot számítva maximálisan három évet vehetünk figyelembe! 
Ebből azonban az 1899, 1900 és az 1901 évek (legalábbis részben) kiesnek, mivel 
például a nyári szabadsága idején SCHAFARZIK Ferenccel együtt a svájci Alpokat 
tanulmányozta; közös kutatásuk eredményeiről a társulati közlönyben számoltak 
be (BÖCKH éz SCHAFARZIK 1902). 

Két évvel Selmecre kerülését követően a környék földtani megismerésében 
már olyan tájékozottságra tett szert, hogy SZONTAGH Tamással együtt indítvá- 
nyozta, majd - a kor legkiválóbb geológusainak jelenlétében — vezette a Magyar- 
honi Földtani Társulatnak 1901. szeptember 22-29-i, Selmecbánya- és Körmöc- 
bányára tett , tanulmányozó kirándulását". Kirándulásvezető írása nyomtatásban 
is megjelent (BöCKH 1901). Ezen a kiránduláson határozták el — BÖCKH János 
javaslatára — a Geletneki-völgy riolitsziklájának SZABÓ Józsefről történő elneve- 
zését és ott egy emléktábla állítását, melyet azután 1908-ban avattak fel. 

A könyv megjelenésekor 29 éves tanár már fiatalon olyan sokoldalú alap- és 
összehasonlító tudással rendelkezett, hogy műve megírására — véleményem 
szerint — egy-másfél esztendőre lehetett szüksége. 
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Könyve előszavában megírta, hogy , lanítványaim iránt tartozást rovok le, 
amikor ezt a könyvet a nyilvánosságnak átadom. Teljes tudatában vagyok a fela- 
dat nehézségének, melyet magam elé tűztem. Tudom, hogy tökéleteset nem 
nyújthattam. De már húsz év telt el azóta, hogy dr. SZABÓ József geológiája meg- 
jelent, és égető szükség volt oly könyvre, mely a tudomány haladásával szá- 
molva, annak jelenlegi álláspontját édes anyanyelvünkön adja elő." 

"Nem kézikönyvet, csak tankönyvet óhajtottam írni s ezért a dolog természe- 
ténél fogva e tankönyvben, a hol a tudomány mai álláspontjának a feltüntetése a 
cél, sok önállót ne várjon az olvasó." 

"Ami a könyv irányát illeti, elsősorban hallgatóim igényeit tartottam szem 
előtt." 

Az egyes főfejezetek pedig a következők: 

I. Geogéniai és geofizikai rész, 

II. Kőzettani, petrografiai rész, 

III. Dinamikai és petrogenetikai rész, 

IV. Tektonikai rész 

A könyvből nyomban kitűnik az a mindenre kiterjedő sokoldalúság, melyet az 
egyes fejezetek tárgyalása során követ. Ezekben külföldi és magyarországi 
példákkal érzékelteti, illetve elmélyíti az ismereteket. A gondosan válogatott 
gazdag ábraanyag igen jól szemlélteti a szövegrész mondanivalóját. Az egyes 
fejezetek végén szereplő szakirodalom felsorolása további elmélyedésre ösztönzi 
a hallgatót, illetve az olvasót. Ez a szakkönyv ma is élvezetes olvasmány! 


ész 


professzornak 1903. december 21-én keltezett levelét: 


,Kedves Öcsém Uram! 
vettem, nagy érdeklődéssel kezdtem olvasni és az eddigiekből is látom már, 
hogy egészen önálló, a tudomány mai színvonalát megütő, igen érdemes 
munkát végzett, amikor könyvét megírta. Oszinte baráti szívből gratulálok 
fáradhatatlan, komoly tudományos munkálkodásának ezen legújabb érett 
gyümölcséhez, melyet természetesen melegen fogok hallgatóim figyelmébe is 
ajánlani. 


Őszinte barátja: Dr. KocH Antal" 


Parr Károly a fentebb említett könyvismertetésében (PAPF 1904) írja: 

, Tankönyvirodalmunk nem minden évtizedben mutathat föl olyan művet, 
aminő BÖCKH Hugó Geológiája. Nem csupán tankönyv ez, hanem valósággal a 
Geológia kézikönyve. Nem csak a főiskolai hallgatók tanulhatnak ebből, hanem 
haszonnal forgathatja ennek lapjait minden szakember." 

A főiskolai diákok számára írt kitűnő szakkönyvből a bánya-, kohó- és 
erdőmérnök hallgatók, valamint a fiatal geológusok sokasága gyakorlatilag öt 
évtizeden át merítette a földtani alapismereteket. BÖCKH Hugó tankönyvnek 
szánt munkája — VENDL Aladár geológia-tankönyve első kötetének megjelenéséig 
(VENDL 1951) - a földtannal foglalkozó hazai szakemberek egyik legfontosabb 
kézikönyvévé emelkedett. Éppen ennek, a magyar földtani irodalomban valóban 
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korszakalkotó Geológiának a megírása közben bontakozott ki a fiatal tanárban és 
tudósban a vágy: megismerni, felkutatni a föld hasznosítható ásványkincseit. 

Így a könyv megjelenését követően már az 1903. év nyarán a M. Kir. Földtani 
Intézet megbízásából a Kelet-magyarországi Szigethegységben a Kodru- (Béli-) 
hegységet reambulálja (BöCKH 1903). 

Hazánknak a rétegtani viszonyait is — modern alapokon - először összefoglaló, 
második kötete ugyanennek a Geológiának pedig (szintén Selmecbányán) 1909- 
ben jelent meg (BöcKH 1909). Erről majd hat év múlva emlékezik meg a 
Tudománytörténeti Szakosztály. 
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Vita 
Hozzászólás M. TÓTH Tivadar, KEDVES Miklós, és SCHUBERT Félix: Az 
Alföld metamorf aljzatának exhumációja a Szeghalmi-hát környékén: 
palinológiai bizonyítékok című tanulmányához 
(Földtani Közlöny 133, 547-562) 


MAGYAR Imre! — SÜTŐNÉ SZENTAI Mária2 


Lenyűgözően érdekes cikk jelent meg a Földtani Közlöny 133/4 számában M. 
TóTH Tivadar, KEDvEs Miklós és SCHUBERT Félix tollából, Az Alföld metamorf 
aljzatának exhumációja a Szeghalmi-hát környékén: palinológiai bizonyítékok 
címmel. A szerzők a szeghalmi metamorfitok repedéshálózatát kitöltő kalcitban 
szerves törmeléket és polleneket találtak. Vizsgálataik alapján a kalcit alacsony, 
50 "€C alatti hőmérsékleten keletkezett, míg az ezt megelőző ásványfázis, a kvarc, 
130 "C körüli hőmérsékleten. Értelmezésük szerint a csökkenő hőmérséklet a 
metamorfit test kiemelkedésével, a magkomplexum kialakulásával magyaráz- 
ható. A kalcitban talált, zömében szárazföldi eredetű szerves anyag korát közép- 
ső-miocénnek, azon belül is badeninek határozták meg, és arra következtettek, 
hogy a badeni korszakban — vagy annak egy részében - a Szeghalmi-hát elegyes 
erdőkkel borított szárazföld volt. Ez a kép beleillene abba a tektonikai modellbe, 
amely szerint a metamorf aljzat a kora- és középső-miocén során emelkedett 
nagy mélységből az akkori felszínre. 

A Délkelet-Alföld középső-miocén és korai késő-miocén fejlődéstörténetéről 
valójában nagyon keveset tudunk. Ez azért különös, mert a hazai szénhidrogén- 
kutatás egyik legpreferáltabb területéről van szó: több ezer fúrás tárta fel a 
neogén rétegsort, és a szeizmikus kutatási háló is igen sűrű. Ennek ellenére csak 
elnagyolt modelljeink vannak, amelyek sokszor pontatlan anyagvizsgálati 
adatokon nyugszanak. Az 1987-ben kiadott Magyarország földtani atlasza szerint 
(CsíkY G. et al. 1987) pl. a Délkelet-Alföldön néhány aljzati kiemelkedés 
tetőzónája kivételével általános elterjedésű a szarmata emelet; a valóságban 
azonban rendkívül ritka az olyan fúrás, amelyben kétséget kizáróan azonosítani 
lehet a szarmata jellemző ősmaradványait. A vörösalga-gumók megjelenését a 
rétegsorban sokszor automatikusan a badeni emelettel (,Lithothamniumos 
mészkő") azonosították, figyelmen kívül hagyva azt a lehetőséget, hogy ezek 
mészhomokkő formájában áthalmozódhattak fiatalabb üledékekbe. Az elmúlt 
években korszerű őslénytani vizsgálatok alapján számtalan fúrási rétegsor 
korbeosztását kellett módosítanunk, mert kiderült, hogy a badeni ősmarad- 
ványok áthalmozott helyzetben vannak a pannóniai üledékekben. Ez történt 
például Magyarország legmélyebb fúrásával, a Hódmezővásárhely-I jelű kúttal 
is; kiderült, hogy a majdnem 6 km mélységű fúrás nem is érte el a pannóniai 
emelet talpát (SZUROMI-KOREcz et al. 2004). A középső-miocénből és a felső- 
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miocén aljából származó precíz, körültekintően értékelt biosztratigráfiai adatokra 
tehát rendkívül nagy szükségünk van; csakis ilyenekre lehet felépíteni a terület 
neogén fejlődési (tektonikai, szedimentológiai, ősföldrajzi) modelljét. 

M. TórTH Tivadar és munkatársai őslénytani leletei ilyen megkerülhetetlen 
sarokpontjai lesznek bármilyen későbbi rekonstrukciónak. Az adatok értelme- 
zése azonban, amelyet cikkük Diszkusszió fejezete tartalmaz, véleményünk 
szerint igen sok problémát és ellentmondást vet fel. A határozással és a rétegtani 
értelmezéssel kapcsolatos problémákat érdemben megvitatni sajnos már soha 
nem fogjuk, mert a szerzői csoport palinológusa, a mindannyiunk által tisztelt 
KEpvEs Miklós még a tanulmány megjelenése előtt elhunyt. Úgy véljük azonban, 
hogy az eredményeiről való beszélgetés nem csak hogy nem kegyeletsértő, 
hanem pont ellenkezőleg: KEDVES Miklós munkájának jelentőségét mutatja, és 
érzékelhetővé teszi a hiányt, amelyet távozása okozott. 

Induljunk ki tehát abból, hogy a kalcitban talált szerves maradványok egy- 
korúak (amire egyébként a szerzők semmiféle bizonyítékot nem adnak, sőt a 
maradványok megtartási állapotának széles spektrumáról beszélnek), és ez a kor 
a középső-miocén badeni korszaka. Fogadjuk el azt az — egyébként vitatható — 
érveléstis, hogy a szárazföldi elemek túlsúlya helyben élt szárazföldi vegetációtól 
származhat csak. A kalcit kiválását a szerzők 1-2 km-es mélységbe helyezik, és 
lefelé áramló meteorikus vizekhez kötik; ,ez a vertikális vízáramlás szállíthatta a 
felszíni szerves törmelékeket, illetve polleneket a repedések mentén, átlagos 
geotermikus viszonyok mellett kb. 1-2 km mélységre". A szerzők ezt nem említik 
ugyan, de kalcitmintáik a metamorfitok felső néhányszor tíz (maximum 80) 
méteréből valók. A badeni szárazföldi maradványoknak tehát 1-2 km vastag 
kőzettesten keresztül kellett a bezáró kalcithoz eljutniuk. Ez pedig nem azt bizo- 
nyítja, hogy a mai metamorf felszín az elegyes erdő létezésének idején a felszínen 
volt, hanem éppen hogy 1-2 km vastag (mezozoos?) kőzetburok takarta. 

De vajon mennyire biztos az ősmaradványok badeni kora? A szerzők igen 
ellentmondásosan fogalmaznak. Szerintük ,biztos korjelző a Celtipollenites 
komloensis, amely középső-miocén kort bizonyít", továbbá ,kora-, középső- 
miocén kort bizonyít a Heliospermopsis hungaricus algafaj" is. Ennek ellenére azt 
állítják, hogy ,a teljes pollen anyagot együtt kezelve az egykori vegetáció 
legvalószínűbb korának a késő-miocén adható", ugyanakkor úgy vélik, hogy 
,szedimentológiai bizonyítékok alapján tehát a középső-miocén kor, mint 
legfiatalabb határ fogadható el a vizsgált flóra korának." Ha vannak biztos 
középső-miocén korjelzők az anyagban, akkor mi szükség van szedimentológiai 
bizonyítékokra? Az Osszefoglalásban pedig már ez szerepel: ,a szerves 
törmelékek és pollenek középső-miocén (badeni) szárazföldi flórára utalnak". 
Hogy a középső-miocénen belül mi indokolja a badeni kort, azt nem fejtik ki. 

A. szerzők által korjelzőnek tekintett maradványok közül a Celtipollenites 
komloensis NaGY, 1969 fajt valójában NAGY Lászlóné a kárpátiban megjelenő 
fajként jegyzi, amely még a pannóniai és a ,pontusi" emeletekben, tehát az egész 
késő-miocénben is gyakori (NAGY 1992). Ami pedig a Heliospermopsis hungaricust 
illeti, véleményünk szerint a cikk I. tábla 6. ábráján közölt cf. Heliospermopsis 
hungaricus nem alga és nem sporomorpha. Ismeretlen eredetű alkotója a palyno- 
lógiai preparátumokban található szerves anyagú törmelék szemcséknek. 
Semmiképpen sem hasonlít a NAGY Lászlóné által leírt Heliospermopsis 
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hungaríicushoz. (Más probléma, hogy a Heliospermopsis hungaricus nem valószínű, 
hogy alga. Sokkal inkább hasonlít a tercier lignitekből leírt Oudhkusumites 
SRIVASTAVA, 1967 nemzetség körére, amelyek növényi részek, trichomák.). A fenti 
két formával ellentétben azonban valódi korjelző a cikk I. tábla 5. ábráján 
bemutatott dinoflagellata, az Inpagidinium 71. forma. Ez a pannóniai rétegekben 
általános jelenlétű, a középső-miocénben nem ismert. Vékony falú egyed, ilyenek 
vannak a Spiniferites bentorit oblongus és a Galeacysta etrusca zónákban is. 

Térjünk ezek után vissza arra, hogy a szerzők szerint melyek is azok a szedimen- 
tológiai bizonyítékok, amelyek kizárják a minták késő-miocén (pannóniai) korát! 
Ezt írják: ,Bár ....a vizsgált területen a késő-miocén transzgresszió után is volt 
lehetőség meteorikus eredetű vizek mélybeáramlására, a teljes Pannon- 
medencében általános tengerelöntés alapján kizárható kizárólag terresztrikus 
eredetű növényi maradványoknak a medence belsejében történt felhalmozódása." 
Az eddigi legidősebb pannóniai minta, amelyet Szeghalomról vizsgáltunk, a Sz—4 
jelű fúrás 2022-2025 m-es szakasza volt, amelyben a Spiniferites bentori oblongus 
zóna együttese volt jelen. Ennek az adatnak az alapján lehetséges, hogy a 
Szeghalmi-hát a pannóniai korszak legelején önmagában vagy más hátságokhoz 
kapcsolódóan szigetet alkotott, és a növénymaradványok ekkor kerülhettek a 
metamorf kőzet repedésrendszerébe. De bekerülhettek ezek a maradványok a 
pannóniai üledékekbe a környező nagyobb, és jóvai tovább kiemelt helyzetben 
lévő hátságokról (Battonya, Algyő) is. Hogy a szerzők miért hivatkoznak kizárólag 
terresztrikus eredetű növényi maradványokra, az teljesen érthetetlen, hiszen 
maguk is elismerik , tengeri környezetre utaló formák" jelenlétét. 

Ha elfogadjuk a szerves maradványok pannóniai korát, akkor nem is az a fő 
probléma, hogy hogyan és honnan kerülhettek ezek a repedezett metamorfitba, 
hanem az, hogy mikor és hogyan keletkezett az őket bezáró kalcit. Ha ugyanis ez 
csakugyan 1-2 km mélységben történt, akkor nyilván kizárólag a késő-miocén 
süllyedéshez köthető, nem pedig a kora- és középső-miocén exhumációhoz. 
Ennek a lehetőségnek az elemzése azonban már meghaladja a mi szakmai kom- 
petenciánkat. 

Véleményünk szerint tehát a dolgozat anyagvizsgálati eredményei kiemel- 
kedően értékesek, de — a szerzők értelmezésével ellentétben — közvetlenül nem 
használhatók az alföldi metamorf magkomplexumok kialakulási modelljének 
tesztelésére. Ettől függetlenül persze még igaz lehet, hogy a badeni korszakban 
árnyas elegyes erdők borították a vörösalga-zátonyokkal szegélyezett szeghalmi 
metamorfit-szigetet. . . 
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Nekrológ 


NAGY István 
1936-2003 


NAGY István 1936. augusztus 1.-én Budapesten született. Apja, az 1905-ben 
Tácon született NAGY István szegényparaszt, aki 1982-ben halt meg, anyja a 
szintén Táci születésű (1911) KÁTAI Lídia napszámos, majd háztartásbeli, 1968-ban 
halt meg. Testvére, Margit 1940-ben született. 1969-ben házasságot kötött TATÁR 
Anikóval, akit[l 1980-ban elvált. 

Iskoláit 1942-ben Budapesten kezdte, majd a háború alatt a Fejér megyei Tác 
községben folytatta. az 1946/47. tanévre a székesfehérvári Táncsics Mihály Népi 
Kollégiumba nyert felvételt, ahonnan apja hadifogságból történő hazatérése után 
Budapesten a Református Gimnáziumban és a Vörösmarty Gimnáziumban foly- 
tatta tanulmányait, ahol 1954-ben érettségizett. Ugyanebben az évben felvették 
az Eötvös Loránd Tudományegyetem geológus szakára, ahol geológusi oklevelét 
1959. januárjában kapta meg. Szakdolgozatát a váci Nagyszál triász képződ- 
ményeiről írta. Mint önéletrajzában megírta, egyetemista korában katonai szol- 
gálatot teljesített, ahonnan tizedesi rendfokozattal szerelték le. Iskolai tanulmá- 
nyai közben dolgoznia kellett: ,a mezőgazdaságban részaratóként, voltam teme- 
tői munkás, dolgoztam. az építőiparban, tanácsnál, a Központi Statisztikai Hiva- 
talban, 1955 nyarán pedig az Intézet [MÁFIJ múzeumában. 

1959. február 1-vel minisztériumi ösztöndíjjal került a Magyar Állami Földtani 
Intézetbe, ahol előbb tudományos gyakornok, majd segédmunkatárs (1960), 
munkatárs (1962), és főmunkatárs (1974) lett. 1974. január 1-től 1987. június 30-ig 
a Gyűjteményi Osztály osztályvezetője, közben 1977. január 1-től 1983. december 
31-ig a Dokumentációs Főosztály vezetője volt. 

A Magyar Állami Földtani Intézetbe kerülésekor, 1959-ben belecsöppent a 
Nemzetközi Mezozoos Konferencia előkészítésébe, majd lebonyolításába. Feladata 
a Dunántúli-középhegység jura. és kréta időszaki képződményeinek vizsgálata 
volt. 1960 márciusában a Mecseki Osztályra került, ahol kezdetben a felső-jura 
alapszelvények felvétele, majd 1962-től a hegység felső-jura-berriasi képződ- 
ményekkel jellemzett területeinek 10000-es méretarányú földtani térképezése, 
valamint a mecseki felső-jura képződmények átfogó és részletes földtani vizsgálata 
volt a feladata. A munka eredményeként több térképlapot szerkesztett, kidolgozta 
a Cadosina-Stomiosphaera csoport biosztratigráfiai alkalmazásának módszerét, és 
elkészítette a felső-jura képződmények monografikus feldolgozását. 

1968-tól bekapcsolódott a Déldunántúli Osztály gazdaságföldtani célú munká- 
lataiba, a mecseki homok-prognózis, a dél-baranyai kőszén- és olaj-tartalmú 
karbon korú alaphegység vizsgálatába, majd 1969 és 1971 között jelentős részt 
vállalt a Villányi-hegység nemesépítőkő prognózisának elkészítésében. A villányi 
triász képződményekről NAGY Elemér társszerzővel monografikus leírást 
publikált. 

1969-ben részt vett a Nemzetközi Mediterrán Jura Kollokvium szakmai elő- 
készítésében és lebonyolításában, és az Intézet centennáriumi központi rendez- 
vényén a lebonyolításokért felelős vezető volt. 
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1974. január 1-től tudományos-vezetői életében jelentős változás következett 
be, mert megbízták az akkor Gyűjteményi Osztálynak nevezett Múzeum veze- 
tésével. 1977. január 1-től 1983. december 31-ig a Dokumentációs Főosztály veze- 
tője volt. Tíz évig tartó irányítói feladatai sorában megtörtént a Múzeum átépítése 
és költöztetése és megkezdődtek a számítógépes nyilvántartási rendszerre 
történő áttérés első kísérletei. Mint főosztályvezetőnek tíz szervezeti egység 
munkáját kellett összehangolnia, így az adattári mikrofilmtechnika bevezetését, 
az ásványvagyon-nyilvántartás számítógépes előállításának megszervezését, az 
egységes térképtár kialakítását, a számítástechnikai információs rendszer 
létrehozását stb. 

1981 júliusában a Mecsekben, terepbejárás közben szívinfarktust kapott, ami- 
ból 10 hónap betegállomány után ugyan felgyógyult, de egészsége és munka- 
képessége megőrzése érdekében a vezetői feladatok csökkenésével 1984-től újult 
erővel folytatta a kutatómunkát. Megkezdte a mecseki jura-kréta Calpionellidae 
vizsgálatait, új taxonokat írt le, a biozónák számát megduplázta, kimutatta a 
,reverz reszedimentáció" jelenségét, kialakította a mecseki felső-jura—berriasi 
képződmények líitosztratigráfiai tagolásának rendszerét, majd tanulmányait 
kiterjesztette a Mecseken kívüli területekre is. 

1989-ben, egy veszélytelennek tűnő epekő-műtét alatt kapott agyvérzése meg- 
szakította tudományos kiteljesedését. 1990. februárjában, 31 évi, a Földtani Inté- 
zetben eltöltött első és utolsó munkahelyéről nyugdíjba kényszerül. Élete utolsó, 
több mint egy évtizedében már csak a gondoskodás és baráti kollégáinak támo- 
gatása éltette. Sajtó alá rendezték a Földtani Intézet 2002-ben megjelent, az 
1997-1998. évről szóló Jelentésében a mecseki új calpionellida taxon-leírásait 
tartalmazó dolgozatát. 

NAGY István a Magyarhoni Földtani Társulatnak egyetemista kora óta tagja 
volt, 1982 és 1986 között a Fegyelmi Bizottság elnöki feladatát látta el. Tagja volt a 
Magyar Rétegtani Bizottság Jura albizottságának, 1977-ben delegálták a Központi 
Földtani Hivatal (KFH) Közművelődési Bizottságába. Elkötelezett közéleti 
emberként 1959-ben a Közalkalmazottak Szakszervezetének (1971-1980 
Budapesti Bizottság tagja, 1980-1986 között ugyanitt a Munkaszervezési 
Bizottság tagja), 1966-ban az MSZMP tagja lett. A , Földtani Kutatás Kiváló 
Dolgozója" kitüntetést 1969-ben, a Munka Érdemrend bronz fokozatát" 1974- 
ben kapta meg. 

NAGY Istvánt a hozzátartozók, barátok és kollégák 2003. december 16.-án 
kísérték utolsó útjára a Farkasréti temetőben. 
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vékonycsiszolati vizsgálatáról. — 1 lap, 2 melléklet. Ter. 14441 
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vizsgálatáról. — 26 lap, 2 szelvény, 4 ábra. Ter. 14664. 

— 1988: Calpionellidae-vizsgálatok a Mecsek-hegységből. — 17 lap, 2 táblázat, 4 fototábla. Ter. 14945. 

— 1988: Micritinoidea nov. seperfam.; új kőzetalkotó hypotethicus Protozoa inc. sed. csoport a 
délmagyarországi felsú-júra — alsó-kréta képződményekből. (Bóly, Nagyharsány, Doboz, 
Hosszúhetény, Pécsvárad). — 29 lap, 1 táblázat, 6 fototábla, 1 ábra. Ter. 14947. 

— 1988: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Dorogói Mészmárga Formáció. - 3 lap. Ter. 
14948. 

— 1988: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Várkonyi Mészkő Formáció. — 3 lap. Ter. 
14949. 

— 1988: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Szársomlyói Mészkő Formáció. — 3 lap. Ter. 
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— 1988: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Fonyászói Mészkő Formáció. — 3 lap. Ter. 
14951. 

— 1988: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Kisújbányai Mészkő Formáció. — 3 lap. Ter. 
14952. 

— 1989: Calpionellidea-vizsgálatok a Mecsekből. — 10 lap., Ter. 14946. 

— 1989: A dél-dunántúli felső-júra formációk rövid leírása. Császti Mészkő Réteg. — 1 lap. Ter. 14953. 

— 1989: Jelentés a mecseki felső-júra — alsó-kréta litosztratigráfiai egységek leírásának helyzetéről. — 3 
lap. Ter. 14954. 

— 1989:-A Mecsek Északi Pikkelyöve harántirányú szerkezeti tagolhatósága. — 3 lap. Ter.: 14955. 

— 1989: Jelentés a mecseki felső-júra/kréta reszedimentációs jelenségek vizsgálatáról. — 13 lap. Ter. 
14956. 

— 1989: Jelentés a mecseki felső-júra — alsó-kréta mészkő formációk sztratigráfiai tagolásának 
helyzetéről. — 3 lap, 7 táblázat, 6 ábra. Ter. 14957. 

— 1989: Jelentés a spanyolországi Caravaca Formáció szelvényei és a bulgáriai 51-szelvények 
Calpionellidea-vizsgálatáról. — 2 lap. Ter.: 14958. 
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In memoriam Kedves Miklós 


A hazai palinológia világszerte ismert kutatója, KEDVES 
Miklós professzor, a biológiai tudomány doktora, 2004. 
november 6-án váratlanul elhunyt szegedi otthonában. 

Szegeden született, 1933. március 21-én, és itt is végezte 
tanulmányait. A Szegedi Tudományegyetem Természet- 
tudományi Karán 1955-ben szerzett biológia-kémia 
szakos középiskolai tanári oklevelet. Munkáját, még 
ebben az évben a siófoki Perczel Mór Általános Gim- 
náziumban kezdte meg, mint középiskolai tanár. Három 
év múlva, 1958-ban egyetemi doktori címet szerez 
,summa cum laude" minősítéssel, és ezután visszakerül a 
szegedi egyetemre, mint tanársegéd. 1963-ban adjunk- 
tusnak nevezik ki, majd két évre rá, 1965-ben amikor 
megszerzi a , biológiai tudomány kandidátusa" címet, docens lesz, egészen 1975-ig. 
Közben, 1974-ben megszerzi a legmagasabb tudományos fokozatot az MTA-n, a 
biológiai tudomány doktora lesz. Ettől kezdve, mint főállású minisztériumi kutató, 
tudományos tanácsadó kutat és oktat az egyetemen. Az egyetemre kényszerített 
létszámcsökkentés miatt 1986. május 1-vel megszűnik munkaviszonya, nyug- 
díjazzák. Ezt azonban a szakma sem itthon, sem külföldön szinte nem is érzékeli, 
hiszen továbbra is hatalmas lendülettel dolgozik, oktat, szervez, utazik 
Spanyolországtól Indiáig. Létrehoz egy laboratóriumot, amely Sejtbiológiai és 
Evoluciós Mikropaleontológiai laboratórium néven világszerte ismert lesz a 
szakmában. Pályázatok útján finanszírozott, rendszeres kiadványfüzetet jelentet 
meg ,Plant Cell Biology and Development" néven. Közben az ELTE Oslénytan 
Tanszékén óraadóként palinológiát oktat, és 1996. március 7-én az ELTE rektora és 
Habilitációs Bizottsága habilitált doktorrá nyilvánítja. 

Tudományos közéleti tevékenysége rendkívül szerteágazó. Tagja volt a 
Magyar Biológiai Társaságnak, a Magyarhoni Földtani Társulatnak, az 
American Association of Stratigraphic Palynologists-nek, az Association des 
Falynologues de Langue Francaise-nek, az Association Internationale de 
Falynologie Africaine-nek, a New York Academy of Science-nek, a Research 
Fellow of the American Biographical Institute USA-nak, valamint az ICSU 
International Geosphere - Biosphere Program Magyar Nemzeti Bizottságának 
az alábbi témák felelőseként: Technigues for Extracting Environmental Data of 
the Past; Evolutions of the biopolymer system of the cell walls; Adaption 
mechanisms of plants and the paleophytogeographical changes based on 
micro-and macro-remains, 

Az egyes szervezetekben betöltött tisztség az ő esetében mindig aktív rész- 
vétellel, munkával párosult. A Magyar Tudományos Akadémia több tudományos 
bizottságának is tagja volt, így a Citológiai Bizottságnak, Botanikai Bizottságnak. 
Ez utóbbinak egy három éves ciklusban titkára is volt. A Botanikai Bizottság 
keretein belül működő Palaeobotanikai Albizottság vezetője, majd a Palaeon- 
tológiai Tudományos Bizottság alelnöke két ciklusban, 1996—1999-ig pedig a 
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bizottság elnöke volt. Haláláig tagja három tudományos MTA bizottságnak: 
Mikrobiológiai, Palaeontológiai, Geonómiai. 

Szerkesztői munkájából a már korábban említett "Plant Cell Biology and 
Development" sorozatot ő hozta létre, és 1991—2003-ig 15 kötetet jelentetett meg. 
Szerkesztőbizottsági tagja volt az Acta Botanicának (MTA kiadvány, Budapest), a 
Geologijának (Ljubljana, Szlovénia), valamint a Taiwaniának (daipei, Taiwan). 

Külföldi tanulmányútjai, előadásai számosak, így közülük csak a legjelentőseb- 
beket említjük. Pályája kezdetén, 1966-67-ben, egy évet töltött Párizsban CNRS 
ösztöndíjjal. 1969-1970-ben 3 hónapot kutatott Kairóban egyezményes 
tanulmányút keretében. 1973-ban az NSF és KKI közös kutatási program 
keretében 3 hónapot töltött az USA Georgia Állambeli Athens-ben. Hosszabb 
tanulmányútjain kívül évente több alkolommal 1-3 hetet töltött külföldön 
meghívással vagy MIA támogatással. 

Nemzetközi rendezvényeken tartott előadásai közül három alkalommal volt 
meghívott, plenáris nyitó előadása. 1986-ban Salamancában (Spanyolország), a 
VI Simposio de Falinologia, APLE-n, "Dégradation expérimentale de la paroi 
pollinigue", 1989-ben Madridban a II. European Palaeobotanical Conference-n 
,New trends in micropaleontological researches", valamint 2000-ben Nanjingban 
(Kína), a 10th International Falynological Congressen , Irends and new aspects of 
the basic and applied palynology" c. előadásaival. 

A ,Savitri Sahni Smarak Lecture-Series" 1990. évi ünnepi rendezvényen Luck- 
now-ban (Uttar Pradesh, India) , Aspects and prospects in Palaeobotany" címmel 
tartotta meg előadását, mint meghívott előadó. 

Tudományos teljesítményét kimagasló számú publikációja jellemzi. 474 
nyomtatásban megjelent publikációjából 7 kötet angolul jelent meg az Akadémiai 
Kiadónál, 1 angol nyelvű monográfia Németországban, 4 angol monográfia hazai 
kiadásban OTKA támogatással, 2 könyvfejezet az Oxford University Press-nél 
jelent meg, valamint 1 könyvfejezet társszerzőjeként az American Association of 
Stratigraphic Palynologists Foundationnél is publikált. Hazai folyóiratokon kívül 
Argentínában, Ausztráliában, Belgiumban, a Cseh Köztársaságban, Dél-Aíriában, 
Egyiptomban, az Egyesült Királyságban, Franciaországban, Hollandiában, 
Indiában, Japánban, Kanadában, a Kínai Köztársaságban (Iaiwan), a Kínai Nép- 
köztársaságban, Kolumbiában, Kubában, Marokkóban, Németországban (volt 
NDK és NSZK), Olaszországban, Fortugáliában, Spanyolországban, Svédor- 
szágban, Szlovéniában, a volt Szovjetunióban, Tunéziában és az Egyesült Álla- 
mokban jelentek meg tudományos dolgozatai. 

Már a fenti felsorolás is jelzi, milyen intenzív volt tudományos együttműkö- 
dése, milyen szélesek voltak külföldi kapcsolatai! A teljesség igénye nélkül 
felsoroljuk azokat az országokat és kutatókat, akikkel több évig, vagy akár 
évtizedig is együtt dolgozott. Egyiptomban: Aboul Ela, MosraFa, R. M., El 
SAADAWI, YOUSSEF, S. G. M., Franciaország: RUussEL, D. E., Grúzia: KvAVADZE, E., 
Hollandia: BRINKHUIS, H., BURNETT, J. A., HERNGREEN, G. E. W., FELDER, W. E., 
MEESSEN, I. R M. T., SCHUURMAN, H. A. H. M., VERBEEK, I. W., India: TRIPATHI, S. K. 
M., MADHAV KUMAR, Németország: WINTER, J., Olaszország: PITTAU, R, 
Oroszország: ROVNINA, L. V., SMIRNOVA, S. B., Portugália: DINIZ, E, Spanyolország: 
ALVAREZ RAMIS, C€., CIVIS, J., CLEMENTE BELMONTE, PR, GOMEZ PORTER, P, DE PORTA, 
J., FERNÁNDEZ MÁRRÓN, M. T., Martin ALGARRA, SOLÉ DE PORTA, N., Szalvador: LAGOS, J. 
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A., Szlovénia: ANCIC, B., BREZIGAR, A., BUSER, B., CIMERMAN, E, DROBNE, K., JELEN, 
B., PAvSIC, J., SKABERNE, D., Szovjetunió: ZAKLINSKAYA, E. D., USA: STANLEY, E. A. 

Tudományos munkája elismeréséül kétszer részesült külföldön kitüntetésben. 
Először 1986-ban Spanyolországban a Salamancai Egyetem ,Medalla universi- 
taria con el sello del estudio gue se entrega en conmemoraciones o en atención a 
servicios distinguidos" , majd 1995-ben Indiában a lucknowi intézet , Birbal Sahni 
Centenary Medal" kitüntetésében részesült. 

KEpvES Miklós gazdag tudományos munkásságát nehéz lett volna össze- 
foglalni segítség nélkül. Ezért köszönetemet fejezem ki GILYÉN Elemérnének és az 
OTKA iroda munkatársainak, akik kézségesen rendelkezésemre bocsátottak 
tudományos életrajzi adatokat, és az utolsó tíz év publikációs listáját. Köszönet 
illeti JÁRMI Istvánnét a teljes publikációs lista elkészítésében nyújtott segítségéért. 


HABLY Lilla 


Nemzetközi tudományos rendezvényeken meghívott előadó 


1987. Berlin (Nyugat-), XIV. International Botanical Congress : Degradation of the sporoderm under 
natural and in vitro conditions. 

1988. Reading (U. K.), Evolution Systematics and Fossil History of the Hamamelidae, An International 
Symposium: Evolution and Biology of the Normapolles. 

1992. Aix-en-Provance (Franciaország), 8th International Palynological Congress. Upper Cretaceous 
Taleophytogeography on FPalynological basis: Experimental investigations of the biopolymer 
organization of the sporoderm (recent and fossil). Társszerzők: TÓTH A. és FARKAS E. 

1993. Yokohama (Japán), XVth International Botanical Congress, Sect. 5 1. 8. 1., Contribution of Pollen 
and Spore Studies to Systematic and Evolutionary Biology (St. Blackmore, U. K. -— M. Takahashi, 
Japán): Radial Fivefold Rotation: A New Method for the Study of the Biopolymer Organization 
of the Sporoderm. Társszerzők: TÓTH A. és VÉR, A. 

1999. Buenos Aires, VII International Symposium on Mesozoic Terrestrial Ecosystems: Iransmission 
electron microscopy of Mesozoic terrestrial microfloras. 


KEDvEs Miklós összegyűjtött tudományos publikációi 


-— 1955: Egy kovásodott fatörzsmaradvány xylotomiai vizsgálata. - Tudományos Diákköri Dolgozatok 
II/b. 3—7. 

SimMoNcsics, P, — 1957: Eine nette Seguoia-Reste aus dem Pannon der Balaton-See-Gegend. - Acta 
Biologica (Szeged) 3, 19-23. 


1958 

—- 1958: Az Eguisetum fajok epidermiszének vizsgálata. — Egyetemi doktori értekezés, Szeged. 

— 1958: Untersuchung der Spaltöfínungsapparaten von Eguisetum. — Acta Biologica (Szeged) 4, 
149-155. 


1959 

.— 1959: Xylitbestimmungen aus den Bohrungen bei Ganna und Herend. — Acta Biologica (Szeged) 5, 
17-23. 

— 1959: Morphologische Variationen der waagrechten Wand des Lángsparenhyms im Holz von 
Taxodium ascendens Brongn. — Acta Biologica (Szeged) 5, 161-165. 

— 1959: Palynologische Untersuchungen der miozánen Braunkohlen der Herend 13 Bohrung. - Acta 
Biologica (Szeged) 5, 167-179. É 

GREGUSS, P, — 1959: Adatok a hazai mezozóos fatörzsek ismeretéhez. - MÁFI. Évi Jel. 1957-58, 
435—444. 
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1960 

— 1960: Études palynologigues dans le Bassin de Dorog - I. - Pollen et Spores 2, 89-118. 

— 1960: Palynologische Untersuchungen an der Braunkohlen von Várpalota. — Acta Biologíca (Szeged) 
6, 43—56. 


1961 

— 1961: Zur palynologischen Kenntnis des unteren Eozán von Halimba. — Acta Biologíca (Szeged) 7, 
25—1. 

— 1961: Études palynologigues dans le bassin de Dorog - II. - Pollen et Spores 2, 101-153. 

— 1961: Beobachtungen den Pollen des rezenten Ginkgo biloba L. mit besonderer Hinsicht auf die 
Fragen der Determination der fossilen Pollen der Ginkgoinae. — Acta Biologica (Szeged) 7, 31-37. 

GREGuSS, R, — 1961: Contributions a la connaissance des troncs djarbe mésozoigues de la Hongrie (en 
Hongrois résumé en Francais et en Russe). — MÁEI Évi Jel. 1957-58, 435—444. 

SimoNcsics, P, — 1961: Paleobotanical examinations on manganése series in Úrkút (Hungary, 
Transdanubia). — Acta Miner.-Petr. Szeged. 14, 27—57. 


1962 

— 1962: Palynological Investigations on the freshwater limestone layer of Lábatlan, and an attempt to 
divide the Hungarian Lower Eocene floras on palynologic basis. — Acta Biologica (Szeged) 8, 63-69. 

— 1962: Palynologic investigations on the Lower Eocene layers in the sourrounding country of 
Iszkaszentgyörgy I. — Acta Biologica (Szeged) 8, 71-75. 

— 1962: Palynological investigations on coals of tne Upper Pannonian I. — Acta Biologica (Szeged) 8, 
77-81. 

— 1962: NaGyipollis, a new pollen ígen. from the Hungarian Lower Eocene. — Acta Biologica (Szeged) 
8, 83-84. 

— 1962: Études palynologigues de guelgues échantillons du bassin de Tatabánya. — Pollen et Spores 4, 
155-168. 

— 1962: Noremia, a new microfossil genus from the Hungarian Eocene, and systematical and 
stratigraphical problems about the Crassosphaeridae. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 15, 19—27. 

Sipos É., — 1962: Einige Fragen betreffs des Bitumen- und Huminsáuregehaltes von ungarlándischen 
tertiáren Braunkohlen. (Ungarisch mit russische und deutsche Zusammenfassung). — Szegedi 
Pedagógiai Főiskola Évkönyve 229-238. 


1963 

— 1963: Complexes sporo-pollinigues des couches tertiaires inférieures du sondage V. No. 133 de 
Várpalota (Rapport préalable). — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 9, 25-30. 

— 1963: Contribution a la flore éconéne inférieure de la Hongrie sur la base des examens 
palynologígues des couches houilléres du puits III dOroszlány et du puits XV/b de Tatabánya. — 
Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 9, 31-66. 

— 1963: Stratigraphie palynologigue des couches éocnénes de Hongrie. — Pollen et Spores 5, 149-159. 

—, SOLÉ DE PORTA, N. 1963: Comparación de las esporas del género Cicatricosisporites R. Pot. y Gell. 
1933 de Hungría y Columbia. Algunos Problemas referente a su significado estratigráfico. — Bol. 
de Geol. Univ, Ind. de Santander 12, 51—76. 

Sipos, É., —, ENDRÉDI, L. 1963: Untersuchungen über den Bitumen- und Huminsáuregehalt der die 
aus dem unteren Eozán stammenden Kohlenhaltigen Deckschichten der Bauxitfelder bei 
Iszkaszentgyörgy bildenden Vegetationstypen. (Ungarisch mit russische und deutsche 
Zusammenfassung). - Szegedi Tanárképző Főiskola Tudományos Közleményeiből 229—234. 

Sipos, É., —, SIPOS, 5. 1963: Komplexuntersuchungen an den Kohlenschichten aus dem unteren Eozán 
im III. Schacht des Bergwerkes Oroszlány. (Ungarisch mit russische und deutsche 
Zusammenfassung). — Szegedi Tanárképző Főiskola Tudományos Közleményeiből 235—239. 


1964 

— 1964: Pollenstratigraphie der eocánen Schichten der Bohrung Nr. L-4. von Lábatlan. (Ungarisch 
mit russische und deutsche Zusammenfassung). — MÁFI Évi Jel. 1962, 251—255. 

— 1964: Sporomorphes nouveaux des couches éocénes de Hongrie. — Pollen et Spores 6, 196—201. 

— 1964: Présence des couches paléocénes en Hongrie d"aprés les résultats des études palynologigues. 
— Pollen et Spores 6, 203-207. 

— 1964: Palinológiai vizsgálatok dunántúli paleogén rétegeken. - Kandidátusi Értekezés Tézisei, 3-5. 
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—, Rákosy, J. 1964: Intrabaculisporis n. fgen. du Pannonien supérieur de Hongrie. — Pollen et Spores 6, 
593—596. 

—, SIMONCSICS, PR 1964: Spores nouvelles extraites de minerai de manganése jurassigue de la Région 
d"Ürkút (Hongrie). — Pollen et Spores 6, 605—610. 

—, SIMONCSICS, P 1964: Microstatigraphy of the carbonate manganese ore layers of the Shaft III of 
Urkút on the basis of palynological investigations. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 16, 3-48. 


1965 

— 1965: A new Restionaceae pollen type from de Hungarian lower Tertiary layers. — Advancing 
Frontiers of Plant Sciences 13, 49—54. 

— 1965: Contribution a la connaissance palynologigue de VÉocéne Hongrois. — Acta Bot. Acad. Sci. 
Hung. 11, 325—360. 

— 1965: Ein neuer retikulater Sporen-Iyp aus dem Eozán des Braunkohlenbeckens von Dorog 
(Ungarn). — Paláont. Z. 39, 188-192. 

— 1965: Palynological investigations on the Lower Eocene layers in the surrounding country of 
Iszkaszentgyörgy, III. — Acta Biologica (Szeged) 11, 33-50. 

— 1965: Beitráge zur Kenntnis der oberpaláozoischen und untermesozoischen Sporen- 
Pollengesellschaften in Ungarn. — Acia Miner.-Petr. Szeged. 17, 19-27. 

—, BOHONY, E. 1965: Kurzer Überblick über die palynologischen Ergebnisse aus dem Praeguartár 
Ungarns mit besonderer Berücksichtigung der stratigraphischen Stellung des urkuter 
Manganerze. — Acta Miner.-Petr. Szeged. 17, 115—122. 

—, ENDRÉDI, L. 1965: Palynologic investigations on the Lower Eocene layers in the surroundig country 
of Iszkaszentgyörgy, IV. — Acta Biologica (Szeged) 11, 229—231. 

—, KoLosváRy, G. 1965: Eozán-Korallen und faziesökologisch-biostratigraphisch bemerkenswerte 
Sporomorphen aus dem Bakony-Gebirge betrachtet. — Acta Biologica (Szeged) 12, 49—53. 

—, RÁKkosy, J. 1965: Palynological investigations on the Focene layers of boring 39. in Eplény. — Acta 
Biologica (Szeged) 11, 51-53. 

—, RÁáKosy, J. 1965: Zonotrilete microspores from the Eocene bauxite layers of Gánt in Hungary. — Acta 
Biologica (Szeged) 11, 233—244. 


1966 03 
— 1966: Palynological data concerning the Eocene brown coal complex of Solymár (Buda-Pilis 
Mountain) (Hungarian, summary in English and in Russian). — MÁEI Évi Jel. 1964, 339-347. 

— 1966: Palynologische Untersuchungen der Eozán-Braunkohlenschichten des Doroger Beckens im 

Gebiet von Csolnok. — Grana Palynologica 6, 290296. 

— 1966: Contributions sporo-pollinigues a la connaissance paléobotanigue des couches fossiliföres de 
la marniére de Iatabánya. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 12, 55—88. 

—, ADORJÁN, A. M. 1966: Pollens fossiles de la famille des Onagraceae des couches paléogénes de la 
Hongrie. — Acta Biologica (Szeged) 12, 3748. 

—, BozHoONY, E. 1966: Observations sur guelgues pollens de palmiers provenant des couches tertiaires 
de Hongrie. - Pollen et Spores 8, 141—-147. 

—, BOHONY, E. 1966: Kurzer Überblick über die palynologischen Ergebnisse aus dem Praeguartár 
Ungarns mit besonderer Berücksichtigung der stratigraphischen Stellung der urkuter 
Manganerze. — Acta Miner.-Petr. 17, 115—122. 

—, ENDRÉDI, L., SZELEY, Zs. 1966: Problémes palynologigues concernant le remaniement des sédiments 
paléo- et mésozoigues dans des Bassins du Pannonien supérieur de Hongrie. — Pollen et Spores 8, 
315—336. 

—, JuHász, M. 1966: Spore-pollen data of the Eocene brown coal layers from the Bükk Mountain 
(Hungary). — Advancing Frontiers of Plant Sciences 17, 103—107. 

—, KEREPECzKY, J. 1966: Variation-statistical examinations on Eocene trilete spores. — Advancing 
Frontiers of Plant Sciences 17, 108—114. 

—, KOLosvÁRY, J. 1966: Eozán-Korallen und faziesökologisch-biostratigraphisch bemerkenswerte 
Sporomorphen aus dem Bakony-Gebirge betrachtet. — Acta Biologica (Szeged) 12, 49—53. 


1967 
— 1967: Sur guelgues problémes de stratigraphie appliguée au Tertiaire inférieur en Europe. — Pollen 
et Spores 9, 321—334. 
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— 1967: Études palynologigues des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. I. Spores. — 
Pollen et Spores 9, 521—552. 

— 1967: Ouelgues types de sporomorphes du bassin lignitfére de Menat. — Acta Biologica (Szeged) 13, 
11-23. 

—. 1967: Spore pollen data from the London Clay. - Acta Biologica (Szeged) 13, 25-30. 

—, DINIZ, E. 1967: Ouelgues types de sporomorphes de sediments crétacés d Aveiro, Portugal. — Serv. 
Geol. de Portugal 52, 17-27. 

—, KARÁCSONYI, M. 1967: The recycled sporomorphs of the boring No. Ny-1 in Kecskemét. — Acta 
Biologica (Szeged) 13, 11-13. 

—, RÁKkosy, J. 1967: Evaluation of the spore-pollen assemblage of the bauxite in Gánt. — Acta Biologiíca 
(Szeged) 13, 15-18. 


1968 

— 1968: Études palynologigues des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. II. Tableau 
de guelgues espéces et types de sporomorphes. — Pollen et Spores 10, 117—128. 

— 1968: Études palynologigues des couches de Tertiaire inférieur de la Région Parisienne. III. Pollens 
inaperturés, a ballonnets, polypligués, monocolpés, disulgués, trichotomosulgués, et 
proxaperturés. — Pollen et Spores 19, 315-334. 

— 1968: Übersicht über die Fossil-Flora des Bakony-Gebirges auf Grund palynologischer Ergebnisse. 
(Ungarisch mit russische, franzözische und deutsche Zusammenfassung). — Veszprém Megyei 
Múzeumok Közleményei 7, 91-98. 

—, ENDRÉDI, L. 1968): Palynologic investigations in the strata of "Buda Mail" with plant remains. — 
Acta Biologica (Szeged) 14, 11-18. 

—, JURaY, M. 1968: Limportance de la sculpture et des dimensions a la séparation de certaines spores 
triletes de Schizaeaceae. — Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 14, 71-75. 

—, KiRáLy, E. 1968: A propos des régions paléophytogéographigues du Crétacé et du Paléogéne 
d/aprés lés données palynologigues, I. — Acta Biologica (Szeged) 14, 19—28. 

—, SIMONCSICS, PF 1968: Reconstruction relying on results of palynology of a plant assembly forming a 
young tertiary Angolan brown-coal layer. — Botanikai Közlemények 55, 187-189. 

s, Uki Kiss, I. 1968: Etudes comparatives sur les pollens du genre Alnus du Tertiaire de Hongrie. — 
Acta Bot, Acad. Sci, Hung. 14, 315321. 


1969 

— 1969: Palynological Studies on Hungarian Early leriary Deposits. — Akadémiai Kiadó, Budapest. 84 
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képződményeinek genetikai célű vizsgálata 

KATONA Lajos Tamás: Pannóniai puhatestű 
faunák a Bakony-hegység délkeleti előterének 
feltárásaiból 

Kovács Botond: A Nézsa környéki felső-triász 
képződmények őslénytani és karbonát- 
szedimentológiai vizsgálata 

KÖNCZÖL András: Idősoros vizsgálatok a Felső- 
Tisza vidéki talajvízszint megfigyelő idősoraira 

MoHxai Rita: ÉK-magyarországi vaskohászati 
központok archeometriai vizsgálata 

PERES Bernadett: Talajvízállás adatok idősoros 
vizsgálatai a Tiszántúl alacsonyabb tenger- 
szint feletti magasságú területein 

PROHÁSZKA András: A Pázmánd-2 fúrásban 
(Velencei-hg.) harántolt diorit intrúzió repe- 
désrendszereinek szerepe a hidrotermális 
fluidum-mobilizációban 

SZILÁGYI Veronika: Egy 10. századi település 
kerámia leletegyüttesének archeometriai vizs- 
gálata, Edelény, Északkelet-Magyarország 


SZINGER Balázs: Középső-kréta képződmények 
mikrofosszíliáinak és üledékképződési kör- 
nyezetének értékelése a Vértessomló VST-8 
fúrásban 

TórTH Anita: A rudabányai szulfidos ércesedés 
genetikája a folyadékzárvány-vizsgálatok 
tükrében 

VÉGH Dóra: A Jósvafő környéki karsztforrások 
vízhozam kiürülési idősorainak matematikai 
vizsgálata 


MEGJELENT KÖNYVEK 


Haas János (szerk.) 2004. Magyarország 
geológiája. Iriász. ELTE Eötvös Kiadó, Budapest, 
384 oldal, 347 ábra. Kapható, ill. megrendelhető a 
kiadó címén: 1056 Budapest, Szerb u. 21-23. E- 
mail: eotvoskiadoOludens.elte.hu. Tel; 266-9206, 
fax: 485-5226. Ára: 6700 Ft 

AÁLBRECHI, H. §r LADWIG, R. (szerk.) (2002; 2. 
javított kiadás: 2003): Abraham Gottlob Werner 
and the Foundation of the Geological Sciences. 
Selected Papers of the International Werner 
Symposium in Freiberg, 19 to 24 September 1999 
— Freiberger Forschungshefíte D 207, 453 p., 
Freiberg. ISBN  3-86012-176-6. Ármegjelölés 
nélkül. Megrendelhető: Institut für Wissen- 
schafts- und Technikgeschichte, TU Bergaka- 
demie Freiberg, D-09599 Freiberg (Sachs,), Fichs- 
műühleweg 9. E-mail: biakowiwtg.tu-íreiberg.de 


KÖNYVISMERTETÉS 


SEBE Krisztina, Kovács János, TórH Gábor 6 
CSISZÁR Csaba 2003: Angol-magyar geomor- 
fológiai szótár (szómagyarázatokkal és magyar— 
angol szószedettel) 


Pécs-Szombathely. 236 oldal. ISEN 963 430 869 4. 
Megrendelhető: Tóth Gábor, Berzsenyi Dániel Főiskola 
Természetföldrajzi Janszék, 9700 Szombathely, Károli 
Gáspár tér 4. Ára kb. 2000 Ft. 


Az első dolog, amit a könyv bemutatásakor 
érdemes kihangsúlyozni az, hogy a cím minden 
elemében megtévesztő! De a csalódás igazán 


480 


kellemes. Az Olvasó lényegesen gazdagabb 
tartalmat talál, mint amire a cím alapján számí- 
tani lehet, ha kezébe veszi ezt a kétszáz- 
harminchat oldalas, ofszetnyomással készült, 
puhakötéses kiadványt. Vegyük sorra a cím 
három elemét, és azt, hogy milyen szempontok 
szerint találunk bőségesebb információt a könyv 
lapjain. 

Angol-magyar: az első, százötven oldal hosz- 
szúságú fejezetben olvashatjuk az angol kifeje- 
zéseket és a magyar megfelelőiket. Ám a máso- 
dik, hatvannégy oldalas fejezetben magyar— 
angol szószedet található, mely a magyarról 
angolra történő fordítások alkalmával nyújt 
hasznos segítséget. 

Geomorfológiai: az előszóban megfogalma- 
zottakból már kiderül, hogy a szerzők célja nem 
pusztán egy szűk, a felszínalaktani kifejezések 
fordítását segítő munka elkészítése volt. A 
komplex geomorfológiai problémák feldolgo- 
zását, megértését támogató, a legírissebb szak- 
folyóiratok és szakkönyvek nyelvét, kifejezéseit 
értelmezni segítő szógyűjtemény elkészítését 
tűzték ki célul, és ezt sikeresen meg is való- 
sították. Ezért nem meglepő, hogy a dombor- 
zathoz tágabb értelemben kapcsolódó prob- 
lémakör tudományainak (pl. tektonika, geo- 
lógia) gyakran felbukkanó, alapvetőbb kifejezé- 
sei is megtalálhatóak a címszavak között. 

Szótár: nem csak az idegen kifejezések ma- 
gyar megfelelőinek megadására törekedtek az 
alkotók, hanem az egyes címszavakhoz magya- 
rázó szöveg is tartozik. Ezért egy értelmező 
szótár cím már jobban megvilágítaná a könyv 
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jellegét. A szócikkek nyelvezetére nem illik a 
könnyed jelző, viszont precízen fogalmazva 
írják le az adott fogalmat; ez egyértelmű erénye 
a munkának. A megértést számos ábra és 
fénykép támogatja, ez ismét csak az értelmező, 
magyarázó jelleget erősíti. 

A kereszthivatkozásokban nem tűnt ki hiba. A 
magyar kifejezések megfelelőjének visszakeres- 
hetősége szintén tökéletes, így a magyar 
szakkifejezések értelmezése is megvalósítható a 
kétnyelvű szószedet párhuzamos használatával. 

Ez a szótár hasznos segédanyag a földtudo- 
mányok iránt érdeklődő középiskolás diáktól a 
tudományos problémákkal foglalkozó szakem- 
berekig, oktatókig. De eredményesen forgat- 
hatják a geomorfológiával csak érintőlegesen 
kapcsolatba kerülő érdeklődők is. A szócikkek 
érthető nyelvezettel fogalmazottak és az ábra- és 
képanyag jól segíti az elvont fogalmak megér- 
tését is. 

A dicséretek után egy kifogás. A tördelésben 
szembeszökő hibákat találunk. Ez helyenként 
már a használatot is nehezíti. 

A bírálatot egyetlen mondatba sűrítve azt 
lehet mondani, hogy nagyon jól használható 
szakmailag igényes kézikönyvet készítettek a 
szerzők, kevésbé igényes formai megoldásokkal. 


KERN Zoltán 
atta 
A recenziós példányokat a következő címre küldjék; 
Kázmér Miklós, ELTE Őslénytani Tanszék, 1518 
Budapest, Pj. 120. Kérjük, adják meg a könyv árát és 
azt, hogy hol vásárolhatófrendelhető meg. 
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RESERVOIR ENGINEERS 
§. GEOSCIENTISTS 


HOT Engineering GmbH, 
Company, providing Exploration § Development 
Services in Europe, Africa and the Middle East, 
offers opportunities for reservoir engineers and 
geoscientists with background in field studies. 


candidates will 
challenging role in a small team located in 
Austria, and will be involved in all aspects of 
integrated reservoir studies. 


Candidates should have 2 - 5 years of relevant; 


Please mail, fax or e-mail your 
detailed CY to: 

HOT Engineering GmbH, 
NEE — Roseggerstrasse 17, 
kit HEG A-3700 Leoben, Austria 

Fax: 143 3842 430531 
Email: hotgveritasdgc.com 
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Útmutató a Földtani Közlöny szerzői számára 


A Földtani Közlöny — a Magyarhoni Földtani Társulat hivatalos szakfolyóirata — csak eredeti, új 
tudományos eredményeket tartalmazó (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) közleményeket 
fogad el. 

Elsődleges cél a hazai földdel foglalkozó, vagy ahhoz kapcsolódó tárgyú cikkek megjelentetése. A 
kézirat lehet: értekezés, rövid közlemény, vitairat, fórum, szemle, rövid hír, könyvismertetés stb. Vitairat 
a vitatott cikk megjelenésétől számított hat hónapon belül küldhető be. Ez esetben a vitatott cikk szerzője 
lehetőséget kap arra, hogy válasza a vítázó cikkel együtt jelenjék meg. Az értekezések maximális 
összesített terjedelme 25 nyomdai oldal (szöveg, ábra, táblázat, fénykép, tábla). Ezt meghaladó értekezés 
csak abban az esetben közölhető, ha a szerző a töbletoldal költségének 13096-os térítésére kötelezettséget 
vállal. A tömör fogalmazás és az állításokat alátámasztó adatszolgáltatás alapkövetelmény. A folyóirat 
nyelve magyar és angol, A közlésre szánt cikk bármelyik nyelven benyújtható, minden esetben magyat 
és angol nyelvű összefoglalással. Az angol változat vagy összefoglalás elkészítése a szerző feladata. Más 
idegen nyelven történő megjelentetéshez a Szerkesztőbizottság hozzájárulása szükséges. 

A kéziratot (szöveg, ábra, táblázat, fénykép, tábla) digitális formában — lemezen vagy hálózaton ke- 
resztül — kell benyújtani, emellett a technikai szerkesztőhöz 3 nyomtatott példányt is meg kell 
küldeni. Ha a szerző nem tudja biztosítani a digitális formát a kézirat elfogadásáról a Szerkesztő- 
bizottság javaslata alapján a Társulat Elnöksége dönt, tekintettel annak költségvonzatára. Jelenleg ÍBM- 
kompatibilis személyi számítógépen bármely szövegszerkesztőből ASCII kódban (DOS Text Only) 
kimentett változat nyújtható be, de elsősorban a Word változatok használata javasolt (.rtf formátumban). 

A Szerkesztőbizottság három lektort jelöl ki. A felkért lektoroknak 3 hét áll rendelkezésre a lekto- 
rálásra. A harmadik lektor egy pozitív és egy negatív vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasító 
válasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerzőtől a Szerkesztőbizottság a lektorálás után 1 hónapon belül 
várja a javított változatot. Amennyiben a lektor kéri, átdolgozás után újra megtekintheti a cikket, s ha 
kívánja, pár sorban közzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a 
szerzői javítás után megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten belül nem nyilvánít véleményt, úgy 
tekintjük, hogy a cikket abban a formájában elfogadta. Mindazonáltal a Szerkesztőbizottság fenn-tartja 
magának a jogot, hogy kisebb változtatás esetén 2 hónapon, nagy átdolgozás esetén 6 hónapon túl 
beérkező cikkek megjelentetését visszautasítsa. 

A kézirat részei (kötelező, javasolt): 


a, Cím g, A téma kifejtése — megfelelő alcím alatt 
h, Diszkusszió 
b, Szerző(k), postacímmel (E-mail cím) i, Eredmények, következtetések 
c, Összefoglalás (angol abstract) j, Köszönetnyilvánítás 
d, Bevezetés, előzmények k, Hivatkozott írodalom 
e, Módszerek I, Ábra-, táblázat- és fényképmagyarázatok 
f, Adatbázis, adatkezelés m, Ábrák, táblázatok és fényképtáblák 


A Közlöny nem alkalmaz az alcímek esetében sem decimális, sem abc-s megjelölést, Az alcímek nem 
lehetnek három fokozatnál nagyobbak. Lábjegyzetek használata kerülendő, amennyiben mégis 
elkerülhetetlen, a szöveg végén sorszámozva ún. végjegyzetként jelenik meg. 

A cikk szövegében hivatkozások az alábbiak szerint történjenek; 
RaApócz (1974), ill. (RaApócz 1974) 

GALÁCZ éz VÖRÖS (1972), ill. (GALÁCZ éz VÖRÖS 1972) 

Kunovics et al. (1987), ill, (KuBovics et al. 1987) 

(GALÁCZ éz VÖRÖS 1972; RApócz 1974, 1982; KuBovics et al. 1987) 
(Rapócz 1974, p. 15.) 

Az illusztrációs anyagot (ábra, táblázat, fénykép, tábla) a tükörméretbe (130x196) álló, vagy fekvő 
helyzetben beilleszthető méretben kell elkészíteni. Az illusztrációs anyagon a vonalvastagság ne legyen 
0,3 pontnál kisebb, a betűméret ne legyen 6 pontnál kisebb. A digitális ábrákat, táblákat cdr, tif, .eps, 
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a tördelő programba történő beilleszthetőség miatt az Excel táblázatokat 
word táblázatokká konvertált formában, az Excel ábrákat CorelDraw formátumban tudjuk elfogadni. 

A Földtani Közlöny feltünteti a cikk beérkezési és elfogadási idejét is. A késedelmes szerzői javítás 
esetén a második (utolsó) beérkezés is feltüntetésre kerül. 

Az előírásoknak meg nem felelő kéziratokat a technikai szerkesztő a szerzőnek, több szerző esetén 
az első szerzőnek visszaküldi. 

A kéziratokat a következő címre kérjük beküldeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106. 


Földtani KÖZÖNY raratom — content 


R. VARGA Andrea, RAUCSIK Béla, SZAKMÁNY György:A Siklósbodony Sb-1 mélyfúrás 
feltételezett karbon-perm határképződményeinek ásványtani, kőzettani és 
geokémiai jellemzői — Mineralogical, petrographic and geochemical characteristics of 
siliciclastic rocks from the supposed Carboniferous-Permian boundary in borehole 
Siklósbodony Sb-1, South-western HUNgary s... yzy every kerekekre 

KOLOSZÁR László: A Tengelici Formáció kifejlődései a DK-Dunántúlon — Developments of the 
Tengelic Formation in South-eastern Transdanubia ........ssz.szsy szí ezézéss ss. 

MAGYAR Imre: Tanulságok a hazai pannóniai puhatestű-rétegtan történetéből — What lesson 
can we learn from the hundred-year history of the Lake Pannon mollusc biostratigraphy in 
ELET GEL SE ATOT etet ez OSZ S TE al EYES TS és NT EZ l Erllkes TSlze tes ett 

SZINGER Balázs, SZILÁGYI Veronika, WEISZBURG Jamás, HORVÁTH Zoltán, MINDSZENTY Andra: 
A gyöngyösvisontai lignit fedőjében megjelenő kristályos, paleotalaj eredetű 
karbonátkonkréciók vizsgálata — Euhedral calcite in carbonatic concretions from a 
Onaternary palaeosol environment, Gyöngyösvisonta, HURgary 2. ss. z yis eze 

ÚjváRI Gábor: Enyhe klímán képződött löszök a Dunántúl déli részén — Loesses accumulat- 
ed under mild climatic conditions at the southern part of Transdanubia ............. 

UNGER Zoltán: Statisztikai vetőnyomozás egy szénhidrogén kutatási területen — Statistical 
investigation for structural elements — a case study on a hydrocarbon acreage . . . . . . . 

VITÁLIS György: Száz éve jelent meg Selmecbányán dr. BÖcKH Hugó Geológia (I. Általános 
geológia) című kötete — The Centenary of Hugó BÖCKH s Geológia (Geology I) pub- 
lished at Schemnitz (Selmecbánya/Banska SÉKEL BEEN e menő 

Vita: MAGYAR Imre, SÜTŐNÉ SZENTAI Mária: Hozzászólás M. TÓTH Tivadar, KEDVES Miklós és 
SCHUBERT Félix: Az Alföld metamorf aljzatának exhumációja a Szeghalmi-hát 
környékén: palinológiai bizonyítékok című tanulmányához ................. 

NEKROLÓG: KoRpDos László: Nagy ISTVÁN 1936—2003 
HaABLYy Lilla: In memoriam KEDVES MIkós..... 02... zs zzz yzy ye ze eyes 
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